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Bi j de omslag 

De piflers zijn een essenUeet onderdeel van de stormvloedkering in de 
Oosterschelde, het grootste waterstaatkundige werk ter wereld. Goede in- 
spec tiesystemen zijn daarbij van vitaal belang. Aanvankelijkontwikkelde de 
onderwaterinspectie zich vooral voor onderzeese pljpleidingen en boor- 
eilanden. Op de bodem van de Oosterscheldemonding warden nu de 
funderingsmatten waarop de pijlers van de waterkering komen te staan, ge- 
controleerd door een op afstand bediende robot; de Portunus. Over dat 
voertuig, dat voorzlen is van ailerlei sensoren en een manipulator, gaat het 
artikel op pag. 272 e.v. van H. Bakker en R. Puyenbroek. 

(Foto: Rene Kieingeld, Defta-lnstituut, Yerseke), 
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pag. 236-256_SISO 616.5, 566.4 

R.J, Scheffer en A. Terpstra - Grotonderzoek-Hobby en wetenschap 

Grotten boeien veel mensen. Zij die er niet in gaan denken vaak dat 
speleoiogie maar een griezelige bezigheid is. Voor de speleoloog zelf 
betekent een grof een sportieve uitdaging, net zoais een berg voor een 
alpinist. Er is echter ook een groep speleologen die zich meer bezig 
houdt met de wetenschappeiijke kant van de speleoiogie. Pas de laatste 
jaren is de speleologie echt opgebloeid, door het beschikbaar komen 
van een aantal technische hulpmiddelen die het zich verplaatsen in 
grotten sterk vereenvoodigen en de grotonderzoeker de kans geven om 
fanger in dit veel van zijn Eichaam eisende milieu te vertoeven. 


pag 256-271_SISO 556 

P.M. Kelly - Kllmaatvoorspelllng. 

Voorspellrng van het klimaat over langere perioden is niet alleen een uit¬ 
daging voor klimatologen, Het kan van groot belang zijn voor sociale en 
politieke planning, landbouw, bouwkunde en energiepoiitiek, Hoewel 
hard aan computermodellen gewerkt wordt, hebben we nog geen echt 
inzieht in de materie Momenteel ligt de nadruk op het uitbouwen van 
een databank van histonsche kllmaatgegevens in de hoop dat de dear- 
bij opduikende patronen en correlates, die we nu alleen kunnen 
vaststellen, verklaarbaar en voorspelbaar worden vanuit een theorie 
Voor Europe hebben we al gegevens over eEk seizoen sinds 1500, 


pag. 272-287_SISO 658,47 

H. Bakker en R. Puyenbroek - Onderwaterinspectie - Robots onder 
de zeespiegel. 

Bij de Oosterscheldekerlng worden de bodemmatten voor de pijlers ge- 
controleerd door een speciaal daartoe gebouwd robotvoertuig: de Por- 
tunus. Vanaf een moederschip manoeuvreert men deze over de matten. 
De doorgegeven informatie wordt gevisualiseerd en opgeslagen. Micro- 
elektronica speelt daarbij een beiangrijke rol, Andere landen tonen van- 
wege dit hoogstandje grote befangstelling De onderwaterinspectie ont- 
wikkelde zich aanvankelijk vooral voor de offshore industrie, maar nu is 
er een bredere ontwikkeling op gang gekomen. 


pag. 288-305_SISO 664 

F. de Winter - De grafische Industrie - Steun en dreiging uif de elec¬ 
tron icawereld. 

Op geen betere wijze kan de betekents van drukwerk voor ons dagelijks 
leven duidelijker worden gemaakt, dan door ons een wereld zbnder 
drukwerk voor te steilen. De krant; de speelkaart: de gebruiksaanwij- 
zing bij onze videorecorder; onze agenda; het etiket op onze wijnftes, 
enz In twee artikeien willen we een indruk geven van het gehele druk- 
proc£d£ r waarvan de fysische en chemische principes ai eeuwen lang 
toegepast worden. De opkomst van de moderne elektronica vormt ech¬ 
ter tegelijk een steun 6n een bedreiging voor de grafische industrie. 


pag. 306-316 ActueeL 

pag. 315-316 1933 - Tekst van toen - 1933. 

pag. 317 Bezienswaardig, 
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I lei AfYikaanse landschap is groots en uit- 
gestrekt en de Kilimanjaro is er het edelste 
en glansrijkste middelpuni van, Hoewel 
mensen vanuit de hele wereld de berg di¬ 
rect herkennen is de hoogste berg van 
Afrika nooit volledig beschreven en zijn 
de boeiendc vragen die hjj opgeworpen 
heeft nog nooit afdoende beantwoord. 
Gemtrigeerd door deze berg met eeuwige 
sneeuw, midden in het hete Afrika, bracht 
John Reader verscheidene weken op de 
berg door om de koning onder de Afri- 
kaanse bergen te portretteren. 


De tup van de Kilimanjaro doemt op uil de nevelen boven 
de Karanja-vallei. 

Samja r de gids die de berg al zo vaak beklom. 


i 














Simon, de dragsr, blaast even uit. 


Hoe biijven de spinnen op de top 
van de berg in leven? Waarom is het 
ieven er zo overvloedig geseha- 
keerd, met vormen die nergens an- 
ders ter wereld voorkomen? Waar¬ 
om smelt het ijs er mi wel weg? 


Arabia alpina, bij ons bekend als sierplani. 



De top van de Kilimanjaro, 5950 m hoog, is 
meestal in nevelen gehuld. Maar ook de berg 
zelf en de vele vragen eromheen bleven lang een 
mysterie. Waarom duurde het tot 184R voordat 
hij ontdekt wcrd? En waarom duurde het dan 
nog twaalf jaar voordat men in Europa wilde 
gel oven dat hij met sneeuw bedekt was? Waar¬ 
om gaf hij dertig jaar geleden tekenen van vul- 
kanische activiteit om dan weer te zwijgen? 

Reuzenkruiskmid. een extreme vorm van aanpassing. 












Voor de vele toeristen is de berg een uit~ 
daging voor bun lichaam en hun doorzet- 
tingsvermogen en de toeristenindustrie 
heeft daar op ingespecld. Maar naast zijn 
eigen grenzen ontdekt dc beklimmer ook 
de onbegrensdheid van de natuur. 


Een rots wand op 5500 m. 




Een symfonie van sneeuw en ijs tn de krater. 


De Kilimanjaro is als hct ware ccn 
microkosmos van het leven op aarde. 
Van zijn top met het eeuwige ijs naar 
hei regenwoud aan zijn voet, maakt 
men een reis van de pool naar de eve- 
naar. Gletsjer, sneeuwvlakte, woestljn, 
alpien hoogland, savanne, heide, loof- 
bos, tropisch oerwoud komt men langs 
de berg Han k tegen. 


De kraier, met in het midden het asgat. 








De heidezone op 2700 m, met de reusachtige heideplan- 
ten. behangen met baardmos. 

Het binnentrekken van de wo!ken bij de top. 


Een uilgnve van 

nalunr 
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Op de Thermen 

Stokstraat 24 

621 J GO MAASTRICHT 


Dit bock h het persoonJijk verslag van John Reader 
over zijn haatdiefde verhouding met de Kilimanja¬ 
ro, John Reader werkte als foiojournalist in Afrika 
voor de tijdsehriften Time Life en National Geo¬ 
graphic. Pas later omdekte hij dat hij ook talent had 
voor schrijven. Hij werkte ook mee aan de illusl re- 
ring van onze jubileumuitgave ( De Evolutie van de 
Mens’. Toen hij aan dit boek begon, zag hij de Kili¬ 
manjaro als een persoonlijke uitdaging, Hij schnjFl 
over de pijn en moeite, het bijna opgeven, het uit> 
ersie beroep op zijn tichaam en wil bij de beklim- 
ming. Maar langzamerhand werd hij minder door 
zichzelf en meer door de berg geraseineerd. Hij 
schrijn Diet meer over zijn afdating van de berg, 
maar over de berg die hij afdaah, over het Jeven er- 
op T zijn ontstaan en geschiedenis* het vnlkanisme en 
de gletsjers. Wat lange tijd alleen voor academische 
wetensehappers beschikbaar was, wordt nu door 
John Reader toegankelijk gemaakt voor een breder 
publick, in een viol en boeiend geschreven boek* 
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COLUMN 


Drs. R.J. Scheffer (*Grotonderzoek l ) werd op 17 ju- 
li 1950 tc Naarden geboren. Hij studecrde biologic 
van 1971 tot 1979 aan de Univcrsiteit van Amster¬ 
dam. Vanaf 1979 is hij vcrbonden aan het Phytopa¬ 
th ologisch Laboraiorium 4 Willie Commclin Schol- 
ten* te Baarn. Hij is lid van de Nederlandse Verenh 
ging van Grot- en Karstonderzoek *Spdeo Neder¬ 
land'. 

A, Terpslra {‘Grotonderzoek*) werd op 20 novem- 
ber 1945 te IJmuiden geboren- Hij studeerde van 
1968 tot 1975 natuurkunde aan de Universiteit van 
Amsterdam, tn hei dagctijks Icven is hij systecmpro- 
grammeur bij hei Computer Centrum Limburg; 
daarbij is hij ook lid van Speleo Nederland. 

Dr. PM. Kelly (‘Klimaatvoorspellmg*) bchaalde 
zijn grand in natuurkunde en meteorologie aan de 
universiteit van Reading. Hij h verbonden aan de 
Climaiic Research Unit van de universiteit van East 
Anglia, Op het ogenbllk leidt hij daar een project 
voor het U.S. Office or Naval Research over lange- 
terniijnvGorspellmg van het ijs van de Noordpool. 

K. Pu yen brock (‘G^de^wate^i^spectie , ) werd op 22 
September 1953 in Aardcnburg geboren. Hij volgde 
de school voor journalistick in Utrecht, was twee en 
een half jaar in diensi bij ANP en is nu freelance 
journalist. Hij schreef onder and ere in hei Technisch 
Weekblad en Wei enschaps beleid* het tijdschnfl van 
de Voorlichtmgsdienst Wefenschapsbeleid, 

H. Bukker fOnderwaterinspectie') werd op 3 april 
1950 geboren in Maassluis. Hij volgde van 1969 tot 
1972 de Hogcre Zeeva art school in Rotterdam. Hij 
werkte daarna als schipper op de grote handelsvaart 
en op een slecphopperzuiger. Vanaf 1977 was hij hy- 
drografisch surveyor* eerst bij de havenuitbreiding 
in Zeebrugge. In 1982 kwam hij (als chiefsurveyor) 
in diensi van de NeCOS, een van de onderaannemers 
van Rijkswaterstaat bij de bouw van de Oosterschel- 
dekering en als zodanig belasi met de onderwater- 
inspectie daarvan. 

Frits de Winter f De graft sc he Industrie*) werd op 19 
januari 1937 in *s-Gravenhage geboren. Van 1955 
tot 1970 was hij hoofdredaeteur van Graficus en 
hoofd van de vakbladuitgevcrij van drukkerij Levis- 
son in VGravenhage. Tot 1977 was hij zelfstandig 
publicist voor diverse bladen en sinds 1975 docent 
grafische vaktheorie aan de Gerrit Rietveld Acade¬ 
mic te Amsterdam. Sinds 1977 is hij ook hoofd¬ 
redaeteur van het blad Comp res en het Handboek 
voor Grafische Communicatie* 


Een blind paard 

Over de bekkensnijderij aan de universiteb 
ten zou Ik voorlopig zwijgen , maar de Haagse 
capriolen geven zoveet gaigen humor te zien 
dot ze het beschrijven waard bitjven. De ma¬ 
noeuvres begin nen tangzamerhand een zo 
spastisch karakter te krijgen dat de universitei- 
ten die het voorwerp van dir gezigzag zijn ats 
ze eenniaai van hun verba zing zijn bekomen 
misschien niet eens zo ontevreden moeten zijn: 
hei beleid heeft meer van een Brownse bewe- 
ging dan van een gerichte stool; misschien 
wordt het er wet even wot warm van, maar veef 
kracht zit er niet ae liter, 

Zoats at eens gezegd, de heie reeks operaties 
tegen de universiteiten wordt getegitimeerd 
door een gedurende jaren opgebou wd beeld 
dat het in het wetenschappeiijk onder wijs een 
rot zoo i is, dat 'een blind paard er geen sc hade 
zou kunnen aan rich ten \ Noch in de atgemene 
pers, noch in het parte men t kunnen de univer¬ 
siteiten dan ook op veet steun rekenen, Er zul- 
len wet wat fotootjes verschtjnen van de¬ 
mons! rerende academici, er zutien wet wat ge- 
bouwen warden bezel, maar de heer Dee!man 
staat erom bekend dat hij in staat is zo rider op 
of om te kijken rustig door te werken terwiji er 
tienduizend mensen voor zijn deur staan te 
schreeuwen . Veet meer w a pens hebben de me- 
dewerkers en studenten niet. Staken? Er zuilen 
we inig mensen van wakker liggen a/s de onder- 
zoekers een dag geen boeken fezen. En ats ze 
een dag de computer niet gebruiken gaat dat 
at teen van hun eigen tijd af. Met andere woor- 
den t met een coherent beleid zou de minister 
z’n gang kunnen gaan. 

Maar er is geen coherent beleid . Eerst was er 
de tweefasenstructuur van de wetenschappelij- 
keopteiding. De universiteiten kreunden - te- 
recht, want het is nog geenszins duidelijk dot 
die goede mensen kan opteveren — maar in ar- 
ren moede gin gen ze aan het werk om daar- 
voor program ma's te waken. Daar zijn in mid- 
dels duizenden man jaren in ges token (en dat 
Zijn in bedrijfseeonornische termen honderden 
mitjoenen gut dens) en op de meeste ptaatsen is 
het program ma wet ongeveer klaar. 


VI! 









COLUMN 


Nu is dan de Nota Bernard versehenen, ge- 
noemd naar het ros Beyaard waarop de vier 
Heemskinderen reden. Hei denkbeeld achter 
de nota is dan oak dat er eenheid wordt ge- 
sehapen ntssen vier maatregelen, waarvan de 
twee-fasenstructuur er een is ♦ Om die eenheid 
te bevorderen wordt om te beginnen. .. de 
i weefasenstructuur opgekeven. Zoiets werkt 
a! tijd leak motive rend voor de mensen die er 
hun tijd in hebben gesioken. De Erasmus unb 
versiteit te Rotterdam heeft dan oak at aange- 
kondigd de minister een gepeperde reken ing te 
zidien sturen wegens voor niets uitgevoerde 
werkzaamheden , 

Een tweede deel van het pakket is de voor- 
waardeiijke financiering. Zeer in het kort 
komt die erop neer dat de ins t elfin gen een go- 
ran tie kunnen krijgen dat bepaaldhoogwaar- 
dig onderzoek zeker vijf jaar mag bltjven lo¬ 
pe n . Het geld daarvoor zou warden gegaran¬ 
deerd; zij het dat de bedragen eerst van de 
k os ten van a He universiteiten semen zouden 
warden ajgetrokken. Vele hander den vakgroe- 
pen hebben pogingen gedaan hun werk be- 
schermd te krijgen. Verreweg de nieeste voor- 
steilen (bijv , 68 van de 72 die de uni versiteit 
van Amsterdam had ingediend} zijn niei aan- 
vaard en niet afgewezen t omdat toch met zo 
duidetijk ivt?\ hoe men ze ninest beoordefen. 
En waarachtig a per / maart, maanden nadat 
de eerste ronde is afgesloten, heeft de minister 
de Raad van Ad vies voor het Wetenschapsbe- 
leid gevraagd eens te vertellen hoe je noa ei¬ 
gen tijk project en moet beoordeten. 

Dit is natuurlijk humor om te lachen, maar 
op die manier warden we! even de hete we ten- 
schapsbeoefen ing, aile daarin aanwezige ta¬ 
lent, het plezier en de mati vatic naar de knop- 
pen ge ho!pen. 

En het geld zou gegarandeerd zijn? Wetk 
geld? Hoezo gegarandeerd? Dat hoogwaardb 
ge w voor Nederland essentiele, in elk geval te- 
gen a He bezuin igingen te bevei/igen onderzoek 
kan dan moot warden gedaan door ' onderzoe- 
kers in opleiding \ figuren wier vermogens 
door de minister vanuit zijn opvatting van 


loon naar prestatie warden gesehat op onge- 
veer driek wart van het minimuminkomen. 

Aan de zacht gezegd onaangename kan ten 
van de taakverdelingsoperatie, de geseiproces- 
sie waarmee de universitaire top heeft gepro- 
beerd de bezuinigingspest te bezweren door ze/f 
voorstetlen te doen over wat er a I tern aa l dan 
maar weg moet t is al eerder aandacht besteed. 
De minister had in zijn opdracht gezegd dat 
zoiets maar een keer in zeer lange tijd mogeiijk 
is. De un iversiteitsbestuurders hebben de strik- 
te eis toegevoegd dat in elk geval de operatic 
gepaard zou gaan met een ruimhartig sodaai 
be leid. De minister stemde daarmee in a! had 
hij daarvoor nogal wat paginal brief papier 
nodig. Afgesproken dus en de Taakverdelings- 
commissie began haar ondankbare werk. 

De inkt van het eindrap port van de cotnmis- 
sie was nog niet droog foen er toevallig een 
papier woei van de tafef van *s minister Deet - 
mans confrere Rietkerk. En la at dat papier 
non toevallig neerkomen op een paar redactie- 
bu rectus, De inhoud: de wachtgeiduitkering 
gaai omfaag en de periode wordt veel k or ter, 
Een ruimere opvatting van een ruimhartig so- 
ciaal beieid kan men zich niet voorstellen. 

Toen ik aan dit stukje began was de eenma- 
ligheid nog waar. fntussen is de kraut geko- 
men en volgens die krant heeft de heer Deet- 
man in zijn eerste (!) react ie la ten we ten dat dit 
nog maar het begin is. Men kan plan netjes ma- 
ken, maar die moeten ook nog worden uitge- 
voerd . Dat veronderstelt dat ze uitvoerbaar 
zijn en dat er mensen gemotiveerd zijn om ze 
uit te voeren . Wan neer er zo chaotisch wordt 
gewerkt als mt is er aan geen van beide voor- 
waarden void aan, Het ros Beyaard heeft zo 
veel weg van een blind paard. 

Men denke aan de geschiedenis van dat ros 
Beyaard. De grondlegger van het Europese on- 
derwijs, Karel de Grate t shot tens! or te vrede 
met de Heemskinderen op voorwaarde dat het 
ros Beyaard met een mole ns teen aan de benen in 
de Dender werd gegooid. Het geen geschiedde. 

A, de Kiml 
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Druktechnieken 


mr 
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De publikatie van Frits de Winter over de nieuwe ontwikkdingen in de grafische 
teehniek op pag, 288 van dit nurnmer en in een van dc volgende nu turners ver- 
dient meer dan gewone aandacht. Hct beschrijft niet zo maar een technische 
ontwikkeling, maar het technische aanzicn van de af sinking van een periode in 
de geschiedenis van de (westerse) mensheid. 

Hoewel er al ver voor het midden van de vijftiende eeuw werd gedrukt (van hou- 
ten blokken waarin de figuren en letters waren gestieden) is de grote ontwikke- 
ling pas ontstaan met de uitvinding van her zetten, Dat maakte het namelijk 
mogelijk een keer een aantal letters nil te snijden en die vele malen opnieuw te 
gebruiken. Daarmee was voor het eerst een typisch moderne teehniek ontwik- 
keld, waarbij gebruik wordt gemaakt van vcrwissclbare onderdelen, namelijk de 
losse letters. 

Zowel het revolutionaire gebruik van uitwisselbare onderdelen als het doel waar- 
toe die werden gebruikt (snelle verspreiding van informatie) pasten in nieuwe, 
veel meer kwantitatieve denkwijzen die aan het ontstaan waren (en die ook aan 
de basis liggen van de moderne wetensehap), en op veranderende opvauingen 
over mensen, waarbij begrippen als individuele verantwoordelijkheid (reforma- 
tie) en individuele vrijheid (humanisme) tot ontwikkding kwamen. Dit heeft in 
de achtliende eeuw gdeid tot de ontwikkding van moderne demoeraticbegrip- 
pen en denkbedden als individuele onlplooiing, de noodzaak tot kennisversprei- 
ding, enz,; allemaal zaken die zonder een (vrijc) drukpers nauwelijks denkbaar 
zijn. 

Een vrije drukpers die dienstbaar is aan moderne opvattingen van omplooiing, 
democratic enz. vooronderstelt niet alleen dat er geen officiele belemmeringen 
zijn bij publikaties (een situatie die overigens bepaald niet overal ter wereld 
besiaat), maar evenzeer dat iedereen de mogelijkheid moet hebben om, zoals de 
grondwel dat zegt <l zijn gedachten en gevoelens te verspreiden door middel van 
de drukpers’ 1 . Voor een deel ontstaai juist die mogelijkheid door de moderne 
technieken ais goedkope offsetdruk enz. Voor een deel gebeurt dat evenwel juist 
niet: bij sommige technieken zijn alleen zeer grote oplagen aantrekkdijk, d.w.z. 
dat de prijs per exemplaar alleen acceptabcl wordl wanneer men voldoende mid- 
delen heeft om een gigantisch aantal exemplaren te laten maken en ook te 
verkopen. 

Voor de nabije toekomst is zelfs een omslag te verwachtem Zeker, met behulp 
van datacomnrnnicatiesystemen kan men de verspreiding van informatie goed- 
koper maken en de informatie breder toegankelijk maken, zoals dat ook bij tele- 
visie is gebeurd, Maar de systemen zelf zijn zo groot en kostbaar, dal ze alleen 
door grote organisaties kunnen worden beheerd en daarmee beheerst. Voor een 
kleine uitgever van een boekje met niet populate versjes of het orgaan van de 
vereniging tot instandhouding van het Van Dijck's bruin is in een datacommuni- 
catiesysteem voorlopig geen piaats. Zou er over een paar deeennia nog wel pa¬ 
pier te krijgen zijn? 














Grotten boeien veei , 
mensen.'Zij die:ef faret in 
gaan denken 

jlpeleologie 'rria^t.'-aen • 'f' r 
'l&rjezetige tj^'frhfeid ^ 
, '©e , y^aJeoiQo‘g zell wordt 
•. nlgt gsfaspineerd door de 
VlSWr va£k betekent een 
grot egn sportieve u it¬ 
'd agtpg vpor hern, net zoals 
een berg yopr een alpinist, 
Er is dfch’tW&pteeen groep 
speleology #8 ztch meer 
bezi^g hoiidt reret de weten- 
sche’ppetijke kant van de 
speleologie.' Pas de laatste 
jaren ia.de speleologie echt 
opgebloeid. door het 
beschikbaar komen van 
een aantal technische hulp- 
middelen die het zich 
verplaatsen In grotten sterk 
vereenvoudig’en-en de grot- 
onderzoeker de kans geven 
om langer in dft veel van 
zijn yghaam eisende milieu 
te vertoeven. 





Speleologie 

Mensen die zich in grotten wagen bedrijven 
speleologie* De reden om een grot in te gaan 
kan wetenschappelijk zijn, maar even zo goed 
hobby of sport. Dat laatste is zelfs voor veel 
speleologen verreweg het belangrijkst: grotten 
vormen namelijk sportief gezien vaak uitda- 
g ingen* Wat dat bet reft is een grot voor een 
speleoloog wat een berg is voor een alpinist* 

Omdat er nogal wat verwarring bestaat 
rondom de begrippen grot, groeve en mijn ge- 
ven we een paar definities: Grotten zijn na- 
tuiiriijke ondergrondse ruimten, die wat afme- 
t ingen betreft voor de mens toegankelijk zou- 
den kunnen zijn. Groeven en mijnen zijn door 
de mens gegraven. Groeven voor het winnen 
van steen, zoals mergel in de Limburgse mer- 
gelgroeven- in mijnen gaat het om een delfstof 
ingebed in het gesteente, zoals ijzer, koper, tin 
of steenkool. 

Het bestaan van grotten is al sinds mensem 
heugenis bckend. Stcrker nog, veel van onze 
kcnnis over onze vroegste voorouders hebbcn 
we te danken aan vondsten, die juist in grotten 
zijn gedaan; blijkbaar maakten dezc mensen al 
gcbruik van de betrekkelijke vciligheid die 
juist grotten bieden* Toch is de speleologie in 
de tweede helft van de vorige eeuw pas goed op 
gang gekomen. Een van de verkJaringen hier- 
voor is missehien dat het overgrote deel van de 
grotten lastig toegankelijk is, waardoor spe¬ 
leologen nit vroeger tijden over een fiksc dosis 
heldenmoed en doodsverachting dienden te be- 
schikken. Daar komt nog bij dat grotten van 
oudsher omgeven zijn met een waas van ge- 
heimzinnigheid; ze werden nogal eens be- 
schouwd als toegangen tot de ‘onderwereld*. 
Dit veronderstelde verband met onderwereld, 
hel en andere afschuwelijke zaken is zelfs nu 
nog terug te vinden in namen van grotten als 
Holloeh, Trou de Diable of Trou des Nutons* 

Met het beter worden van de technische uit- 
rusting heeft 'de 1 speleologie een geweldige 
vluehl genomen: het aantal bekende grotten is 
de laatste 40 jaar zelfs vervcelvoudigd* Een 
van de leuke dingen voor de moderne speleo¬ 
loog is dan ook dat nog dagelijks nieuwe grot¬ 
ten en nieuwe delen van al bekende grotten 
worden ontdekt. Vooral voor speleologen die 
archeologisch, paleontologisch of biologisch 
onderzoek doen vormen zulke pas ontdekte 
grotten soms buitenkansjes om een schat aan 
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gegevens te verzamelen. Overigens zijn de aan- 
tallen inmiddels bekende grotten gigantisch. 
De nieuwe atlas van Belgische grotten omvat 
er zo’n 1500* Al met al zijn er in Etiropa meer 
dan 10 000 bekend. 

Primaire cn secundaire grollen 

Grotten kunnen verdeeld worden in primai¬ 
re grotten, ontstaan tijdens de vorming van het 
gesteente en secundaire grotten, die pas later 
ontstonden. Voorbeelden van primaire grotten 
zijn lava-, tuf- en koraalgrotten* Lavagrotten 
kunnen ontstaan als het oppervlak van een 
lavastroom stolt en de eronderliggende, nog 
vloeibare lava wegstroomt, of als gasbellen in 
het stollende gesteente worden ingesloten. 











AIs het water in een beek rclatief veel kalk 
bevat, kan deze kalk, vooral in warmere kli- 
maten, afgezet worden in en op groene plan- 
ten, vooral mossen* Zo ontstaat (kalk)/w/ r een 
zeer poreus gesteente waarin de vormen van 
planten nog herkenbaar zijn. Tufvorming be- 
gint uiteraard op een plants die zo ondiep is 
dat er mossen kunnen groeien, vaak de bovem 
rand van een stroomversnelling of watervaL 
Daar de tufvorming snel gaat, tot meerdere 
centimeters per jaar, ontstaan zogenaamde 
tufbarrieres die naar boven en stroomafwaarts 
aangroeien. Zulke tufbarrieres kunnen in de 
loop van de eeuwen tientallen meters hoog 
worden, Eronder worden soms tufgrotten ge- 
vormd, die echter in bet algemeen niet erg 
groot worden. 


Ook koraalgrotten, die uiteraard onder wa¬ 
ter in levend koraal ontstaan, zijn gewoonlijk 
niet erg groot, maar aangetekend moet worden 
dat ze sledit onderzocht zijn. Hun ligging on¬ 
der de zeespiegel maakt ze alleen voor duikers 
toegankelijk, maar ook die wagen zich niet 
graag in de vaak nauwe gangen die ook nog 
het toevluchtsoord voor menige oceaanbewo- 
ner vormen. 

Voorbeclden van secundaire grotten zijn 
rektonische grotten, gevormd door breuken in 
het gesteente, windgrotten en - vooral - water- 
grotten. Windgrotten ontstaan alleen als het 
vaak hard waail en de wind veel vaste deeltjes 
(zoals zand) meevoert. Dit gebeurt vooral bij 
zandsteenrotsen in gebieden met een wocstijn- 
klimaat. 


Een karstgrot In de Franse Jura, een van de talloze voorbeelden van een door water gevormde secundaire grot. 
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Voor het ontstaan van watergrotten zijn de 
verschijnselen erosie en corrosie essentieeJ. 
Onder erosie verstaan we in dit verband de me- 
chanische, schurende, werking van stromend 
water. Brand ingsgrotten, zoals de befaamde 
Blauwe Grot op Capri, en grotten die ontstaan 
in de oevers van beken en rivieren zijn hiervan 
rnooie voorbeelden, Corrosie is een chemisch 
proces. Als we het over grotten en de vorming 
daarvan hebben denken we aan het oplossen 
van gesteenten in water, Slechts een beperkt 
aantal gesteenten is zo optosbaar dat er in 
principe grotten in gevormd kunnen worden, 
De voornaamstc zijn: steenzout (NaCl), gips 
en anhydrict (CaS0 4 .2H 2 0 > resp. CaS0 4 ), 
kalksieen (CaCOj), dolomiet (CaCOj.MgCOj) 
en kwartsiet (SiOi). Steenzout en kvvartsiet 
vormen de extremen. Zoui is buitengewoon 
oplosbaar maar in vaste vorm zo plastisch dal 
er geen grotten in onstaan. Kwartsiet lost zo 
slechl op dat er slechts onder extreme vochtig- 
tropische omstandigheden door corrosie grot- 
ten in gevormd worden. 

Bovengenoemde gesteenten noemt men 
vaak *verkarstungsfahig\ geschikt voor de 


vorming van karst . Als in een gebied een of 
meer van deze voor karstvorming gesehikte 
gesteenten op grote schaal voorkomen dan 
ontstaat er een meer of minder typisch karst - 
landschap. Zulke karstgebieden vallen op de 
kaart altijd op door het geheel of gedeeltelijk 
ontbreken van oppervlakierivieren; de afwate- 
ring verloopt voor een groot deel ondergronds. 
Overigens is Karst eigenlijk de naam van een 
gebied in het noordwesten van Joegoslavie, het 
schoolvoorbeeld van een landschap dal in foe- 
langrijke mate door corrosie van kalkgesteente 
is gevormd. 

Karstgrotlen 

De in corrosiegevoelig gesteente gevormde 
secundaire grotten worden gewoonlijk karst- 
grotten genoemd* Dit is het type waar de leek 
aan denkt als hij over grotten praat. Hel me- 
rendeel van de grotten en vrijwel alle grotere 
grotten zijn karstgrotlen. Het overgrote deel 
van het speleologisch onderzoek speelt zich 
dan ook juist in dit type grot af, Reden genoeg 
om op het ontstaan nog wat dieper in te gaan. 










Geheel boven: Karstgrotten maken vaak deal uit van de 
afwatering van het gebied waarin ze liggen, reden waar- 
om er In zo'n gebied weinig bovengrondse waterlopen 
zrjn en waarom de Ingang van sen grot nogal eens het 
punt Is waar sen beak of rivier aan hat daglicht treedt, ze¬ 
als hier de Source du Pontet in de Franse Jura. 

Bo van: Als voor karstvorming geschikt gesteente aan de 
oppervlakte komt zai het vaak op opvailende wijze door 
het water word an aangetasL 

Links: Tut in een kalkrijke beek in de Jura. Deze tufbarrl^ 
res ontstaan door de afzetting van kalk In en op groene 
pfanten, vooral mossen. Ze groeien vaak meerdere centi¬ 
meters per jaar 
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Rechts: De voornaamste karstgebieden van Eurapa. 

Geheel onder: De Groite de Grange-Mathieu in de Franse 
Jura. De omvang van de sinterafzetting maakt aanneme- 
lijk dat de vorming ervan al ver voor de laatste ijstijd 
began. 


Onder: Grotkaarten geven gewoonlijk het aanzicht in het 
horizontal en/of verticals viak. zoals deze kaart van he! 
Compiessro de Piaggia Sella in Noord-ltalie. De ruimtelij- 
ke tokening van het linker deel van deze kaart laai veef 
duidelijker zien hoe ingewikkeid he! neiwerk van ganged 
in elkaar zit 



Grot der gedachten 
Caracas 


Piaggia Bella 


SOD m 


-413 

Rivier 


Terminus ■ 
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De vorming van een gro! begint in breuken 
in het gesteente* Door corrosie worden de in 
eerste instantie miniscule ruimien groter. Op 
den duur zelfs zo groot dat erosie een rol gaat 
spelen: er ontstaan onderaardse rivieren, een 
grot is geboren, Vo oral in kalksteen en dolo- 
miet kunnen grotten enorme afmetingen krij- 
gen: zo bereiki de Gouffre de la Pierre Saint 
Martin (Pyreneeen) een diepte van 1332 m; de 
grootste zaal in deze grot, de Salle la Verna, is 
250 m lang, 180 m breed en 150 m hoog. Een 
ander voorbeeld: van het Holloch (Zwitserse 
Aipen) is nu al zo*n 150 km gang bekend* 
Dat juist in kalksteen de grootste grotten 
ontstaan is voor een deel het gevolg van de cor- 
rosie van kalk: in tegenstelling tot gips, dat net 
als zom ‘gewoon T oplost in water, lost kalk op 
volgens de (omkeerbare) vergelijking: 

CaC0 3 + H 2 G + C0 2 ^ Ca 2 *+ 2HCO^ 

Hierbij doet zich een merkwaardig verschijnsel 
voor dat als mengcorrosie bekend staat: bij 
nienging van twee verzadigde oplossingen ont- 
staat vaak een niet-verzadigde oplossing, 
waarin opnieuw kalk kan oplossen, 

Het CCVgchalte van het water is dus af- 
hankelijk van de beginconcentratie aan CO 2 
en van de hoeveelheid kalk die al is opgelosL 
Die beginconcentratie wordt op zijn beurt 
weer voornamelijk bepaald door de CC^-eon- 
centratie van de lucht: voor de atmosferische 
luchi is die gemiddeld 0,035 procent, maar in 
de bodem kan de concentratie gemakkelijk 10 
toi 100 keer zo hoog worden als gevolg van de 
verademing van zuurstof. Dit is van belang 
voor het verklaren van het ontstaan van sinter: 
het uitkristalliseren van kalk als gevolg van hei 
naar links verschuiven van bovenstaand even- 
wicht. Als water met een hoog COi-gehalte 
(waarin dus veel kalk oplost) op een zeker mo¬ 
ment weer in contact komt met de lucht, bijv* 
in een grot, dan zal er CO 2 ontwijken. Ten- 
minste, als er ventilatie is waardoor CO 2 
wordt uitgewisseld met de buitenlucht* Als ge¬ 
volg van het ontwijken van CO 2 verschuift het 
evenwicht naar links en kristalliseert kalk uit, 
soms als weinig opvallende lagen op de bodem 
van een grot, maar 00 k wel als spectaculaire 
‘druipsteenV, We kunnen alleen maar sinter 
ver wadi ten als het CCVgehalte van het bin- 
nendringende water hoog is, dus vooral bij een 
behoorlijke vegetatie boven de grot, met bij- 
behorende hoge bodemactiviteit. 



Rivier van 
de natte voeten 


Huiriige rivier 
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Grotklimaat 

Het is donker in grotten. Verder ligt in 
karstgrotten de luchtvochtigheid vrijwel altijd 
heel dicht bij de 100 procent. De tempcratuur 
in een grot wordt grotendcels bepaald door het 
aantal ingangen (een of meer). AIs er maar een 
verbinding met ‘buiten* is zal ‘het weer’ in de 
grot maar langzaam veranderen, tenzij de grot 
vrij klein is en sterk omlaag of omhoog loopt. 
Meestal is de temperatuur in zulke grotten bij 
benadering gelijk aan het jaargemiddelde van 
de temperatuur buiten de grot, voor de Belgi- 
sche Ardennen bijvoorbeeld 9°C. AIs een grot 
meerdere ingangen heeft zal de temperatuur in 
de grot in veel sterkere mate worden beinvloed 
door het weer buiten. 

Techniek 

De eerste speleologcn gingen in onze ogen 
primitief uitgerust de grot in. Vaak bestond 
hun uitrusting uit niet meer dan verlichting: 
kaars, fakkcl of olielamp. Aangepaste kleding 
bestond nog lang niet, terwijl ook-de helm, nu 
£en van de meest essentiele uitrustingsstukken, 
in vele gevallen ontbrak. Bij obstakels van eni- 
ge betekenis )putten, sifons of nauwe passa¬ 
ges) werd de speleoloog dan ook in het alge- 
meen tegengehouden. Een uitzondering hierop 
vormden putten aan de oppervlakte: hier kon 
de speleoloog zich aan een touw laten zakken 
of kon hij gebruik maken van touwladders of 
vaste houten ladders. Deze eerste touwladders 
bestonden uit brede houten treden die be- 
vestigd waren aan henneptouwen. De klim- 
mcnde speleoloog werd van boven gezekerd 
door een groep mannen die hem strak aan het 
zekeringstouw hielden. 

De staaldraadladder, zoals die in een aantal 
gevallen ook nu nog gebruikt wordt, is pas 50 
jaar oud (zie de foto). Deze ladder is veel com- 
pacter dan zijn voorganger, de sportbreedte is 
slechts 15 cm en deze sporten zijn bevestigd 
aan staaldraad van 3 & 4 mm. Doordal dit type 
ladder veel eenvoudiger ondergronds te ver- 
voeren is, werd een groot aantal grotten ge- 
makkelijker toegankelijk en vooral ook verder 
te exploreren. Veel van de grote ontdekkingen 
zijn met staaldraadladders gedaan. 

Bij de moderne speleoloog is het gebruik 
van ladders nagenoeg in onbruik geraakt. De 
oorzaak hiervan is de opkomst van kunststof 



Boven: Het gebruik van staaldraadladders is vooral aan- 
trekkelijk voor korte afstanden in of naast watervallen 
Omdat klimmen op een ladder sneller gaat dan klimmen 
op' een koord zal de speleoloog uiteraard korter aan de 
afkoeling door het vallende water blootstaan. 

Rechts: Bij de enkelkoordtechnieken worden verticale ge- 
deelten van grotten aan een enkel koord beklommen of, 
zoals hier. afgedaald. Uiteraard worden hierbij hoge eisen 
aan het gebruikte koord gesteld: het moet sterk en slijt- 
vast zijn, weinig rekken en zo min mogelijk wegen. Aan 
deze eisen kan aardig voldaan worden door de moderne 
statische koorden die bij een gewicht van 60 g m' 1 
nieuw een breeksterkte van zo’n 26 kN hebben. Hoewel 
de sterkte door het gebruik 40% daalt en de onvermijdelij- 
ke knoop bovenin de breeksterkte weer eens 30 tot 50% 
doet dalen blijft toch een veilige marge over. 
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INTERMEZZO 




Klim- en daalwerktuigen 

De remmende werking van afdalers en het 
blokkcren van stijgklemmen is gebaseerd op 
wrijving, Bij de afdaalapparaten wordl het 
koord meerdere malen langs rotide (vaak alumi¬ 
nium) schijven of staven geleid. Deze moeten 
uiteraard vast aan het huis van het apparaat be- 
vestigd zijm De remmende werking is het een- 
voudigst te zien bij de descendeur, waar het 
koord over twee vaste aluminium schijven word! 
gevoerd, De kracht die nodig is om de zaak juist 
in evenwicht te houden is bij benadering 

F 0 = F e .e » 8 

Hierin is F 0 de kracht waarmee de speteoloog 
naar beneden trekt, F g de kracht die het systeem 
in evenwicht houdt, 0 de hoek waarover het 
koord de schijven (of staafjes) raakt en p de wrij- 
vingscoefficient lussen het koord en het metaal. 
Uit deze eenvoudige vergelijking is te zien dat bij 
het toenemen van de hoek Q de remmende wer¬ 
king zeer sterk toeneemt, 

Hierop is dan ook de werking van de afdalers 
met variable wrijving gebaseerd. Is F e groot 
doordat bjjyoorbeeld het eigen gewicht van het 


afdaalkoord groot is (bij zeer lange koorden) 
dan kan de iweede term in de vergelijking zo 
groot worden dat afdalen onmogelijk wordl. 
Door m: 8 te verkleinen (uitschakelen van een 
deel van de staafjes waar het koord langs loopt) 
kan toch weer afgedaaJd warden. Is men zover 
gezakt dat de rol van het eigen gewicht van het 
koord minder meespeelt dan kan de remmende 
werking vergrool worden door een of meer 
staafjes extra bij te voegen. 

Een aantal facioren is bij het voorgaande ver- 
waarioosd, Zo is de wrijvingscoefficient \a sterk 
afhankelijk van de toestand van het koord: nat 
of droog, vuil of schoom Verder is de soepelheid 
nog van belang, omdat een deel van de krachten 
door de eJasticiteit van het koord wordt opgeno- 
men: de buitenbocht in het koord rekt sterker 
dan de binnenbocht. TensJotte hebben we bij 
sommige afdaalapparaten niet aUeen te maken 
met krachten in de lengierichting, maar ook nog 
met lorsiekrachten. 

Is het bij afdaalapparaten van belang dat de 
afdaalsnelheid (door varieren van F e ) letterlijk 
in de hand gehouden kan worden, bij de stijg - 
klemmen moet de wrijving zo hoog zijn dat 



Descended 


Fo 



Shunt 


Draaipunl 
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blokkering optreedt: de stijgklem mag met 
slippen. Er is een tweetal hoofdwegen die tot 
ditzelfde doet leiden. Bij de ene manier wordt 
via een heFboom het gewicht van de speleoloog 
tegen het koord gedrukt. De hierbij optreden- 
de krachten zijn groot zodat dit type klem in 
het atgemeen een stuk beter houdt op gladde, 
modderige koorden dan stijgklcmmen van het 
tweede type waarbij een speciaal gevormde 
kam, voorzien van tanden, door het gewicht 
van de speleoloog tegen het koord gedrukt 
wordt. 

Voorbeelden van het 4 hefboom-type* zijn de 
shunt en de gibbs, De speleoloog hangt aan de 
arm Ai- De kracht waarmee zijn gewicht naar 
beneden trekt is F 0 , Door het moment A [.Ft, 
wordt het koord tussen het huis en een stalen 
pen (bij de shunt) of een kam (bij de gibbs) ge- 
klemd* Door de gladde pen heefi de shunt 
overigens het voordeel dat dit apparaat onbe- 
last even gemakkelijk naar beneden als om- 
hoog kan worden geschoven. Daarom kan de 
shunt ook bij afdalen als zekering worden ge- 
bruikt. 

Voorbeelden van het tweede type stijgklem 
zijn juntar, rem en crolt, die op exact dezelfde 
manier werken. De speleoloog oefem een 
kracht F D uit op het apparaat. Als de zaak in 
evenwicht is geldt: 

Fo = F 2 + F 4 = iihFi + P2-Fj * 

= fa/ + H2/F2*C0t9 

Hierbij is pi de wrijvingscoeffirient tussen 
koord en getande kam en pa die tussen koord 
en huis (als gevolg van de tanden is pj > p;)- 
Vcrder is de dwarskracht op het koord: 

F/ - Fj — Fi . void 

Naast a1 deze speciale apparatuur bestaat er 
nog een methode ora met behulp van een een- 
voudig hulpkoordje een blokkerende knoop 
rond het stijgkoord te leggen. Deze al vrij oude 
met bode komt uit de bergsport. Van het grote 
aantal blokkerende knopen is de bekendste wd 
de prusik knoop (genoemd naar zijn uitvin- 
der). Als blijkt dat zo*n knoop onvoldoende 
blokkeert, dan kan door het vergroten van het 
aantal slagen of door het in tandem schakelen 
van meerdere k nopen altijd een situatie bereiki 
worden waarbij de knoop blokkeert. 



Afdalen met descendeur Het afhangende koord loop! 
hier eerst door een stalen musketon waardoor de wrij- 
vingshoek 8 groter wordt en F B klelner. 


koorden, een omwikkeling die begonnen is in 
de bergsport. Door het openleggen van nieu- 
we t moeilijke klimroutes werden steeds hogere 
eisen gesteld aan het zekeringsmatenaal, waar- 
aan koorden van kunststofvezels konden vol- 
doen. Ook de speleoloog heeft van deze ont- 
wikkeiing geprofiteerd. 

Toch is er een groot verschil tussen ‘speleo- 
logenkoord 1 en klimtouw* De bergbeklimmer 
maakt gebruik van zogenaamd dynamisch 
koord dat bedoeld is om bij een val een groot 
deel van de valenergie te absorberen in de 
elasttcitek van bet koord. Hierbij kan dan een 
rek opt reden tot 60 procent. In tegenstelling 
tot de bergbeklimmer die het koord alleen ge- 
bruikt om te zekeren zal de speleoloog steeds 
aan het koord dalen en klimmen. Een koord 
met veei rek is dan zeer hinderlijk en soms 
zelfs gevaarlijk, De speleoloog gebruikt dan 
ook statisdi koord, dat onder norm ale be- 
lasting zeer weinig rekl. Daarnaast worden 
andere eisen gesteld aan de mechantsche 
weerstand tegen slijtage en vocht. De verschil- 
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GeheeMinks: Fig, 1 . Al in 1931 ontwikkelde Carl Prusikde 
naar hem genoemde prusikknoop. Met sen paar hulp 
koord jes met prusikknopen is het mogelijk aan het koord 
omhoog te klimmen. 

Links: Fig. 2. Bij het rack, dal vooral voor lange afdaiingen 
wordt gebruikt, kan onderweg door het bijsehakelen van 
staafjes de wrijving verhoogd warden. 

Ftechts: Europese speleologen gebruiken meesial Frans 
materieef, zoais de descan deur Met het Amehkaanse 
mateneei. zoais het rack, is het vaak moeilijker om sen 
college in problemen la helpen, 

Gnder Het klimmen in een verticals spleel, het chemP 
neeen, stelt hogs eisen aan techniek en conditio. 

Rechtsonder Maarmate gangen nauwer worden zijn ze 
lastiger te passeren, zeker als ze gedeeltelijk met water 
zijn gevuLd of wan nee r rots bfok ken de doorgang vrijwel 
versperren. 


len worden hoofdzakelijk verkrcgen door de 
opbouw van de koordcn* Beide zijn in het al- 
gemeen va n het kern mantel type. Hierbij diem 
de dichtgevlochten mantel om de binnenlig- 
gende kern bij elkaar te houdcn cn te bescher- 
men. De manier waarop de kern is opgebouwd 
bepaalt zowel de rek als de andere mechani- 
sche eigenschappen. 

Voor het gebruik op speleokoorden is een 
grote hoeveelheid daal- en stijghulpmiddden 
ontwikkeld. De oudste manier van afdalen op 
koord ging nog zander speciale apparaten. Bij 
deze methode* het afdalen in duller, wordt het 
koord op een speciale manier om het iichaam 
geslagen. De afdaalsnelheid wordt in de hand 
gehouden door de wrijving van het koord op 
het lichaam* Oak de moderne afdaalappara- 
luur maakt gebruik van wrijving om met een 
veilige snelhetd te kimnen afdalen. De meest 
gcbruikte afdaalapparaten zijn descendeur, 
acht en rack (zie intermezzo en fig. 2). De 
laatste wordt voora! gebruikt bij vrije afdalin- 
gen van nicer dan 100 meter. De rcmmcnde 
werking van het rack is namelijk op eenvoudi- 
ge wijze te varieren, zodat geconipenseerd kan 
worden voor het eigen gewicht van het afhan- 
gende koord. 

Een van de oudste methoden om langs een 
koord omhoog te klimmen is met behulp van 
prusikknopen (zie fig. 1). Deze worden met 
hulpkoordjes rond het stijgkoord gelegd. Bij 
helasten blokkeert de knoop, bij ontlasten kan 
hij op eenvoudige wijze gelost en omhoog ge- 
schoven worden* De moderne stijgklemmen 
kunnen onderverdeeld worden in twee groe- 
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pen. Bij de eerste groep word! de blokkerende 
werking verkregen door kefbootnwerking , zo- 
als bij de shunt en de gibbs. De blokkerende 
werking van dit type stijgklem is groot, zelfs 
op door modder glad geworden koorden 
houdt dit type nog goed. Het andere type stijg¬ 
klem inaakt gebruik van een speeiaal gevorm- 
de kam. Voorbeelden zijn de jumar, rem en 
croll (zie intermezzo), De kam drukt bij be- 
lasting door het gewicht van de speleoloog het 
koord tegen het huis van het stijgapparaat. 
Door wrijving wordt de blokkerende werking 
verkregen. Aangezien de krachten lager blij- 
ven dan bij de apparaten met herboomwer- 
king, slipt dit type sneller op gladde koorden. 
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Bij het gebruik van stijgklcmmcn blijkt ook 
het voordeel van het specials statische speleo- 
koord: bij het omhoogklimrnen treed! nauwe- 
lijks rek op, Verder kan de speciale mantel 
goed tegen de meehanisehe belasting veroor- 
zaakt door de getande kammen. 

De ruimten die de speleoloog ondergronds 
betreedt zijn in het algemecn zeer afwisselend. 
Grote zalen worden afgcwteseld met nauwe 
gangen. Deze kimnen zo laag zijn dat de grot- 
onderzoeker plat op zijn buik voort moet 
schuiven, soms over scherpe stenen of in gan¬ 
gen halfvol water en moclder, Maar er kunnen 
nog andere voortbewegingsiedinieken nodig 
zijn, Soms moet er ‘gewoon- geklommen wor¬ 
den: de speleoloog gaai dan onder de grond 
omhoog in plaats van, zoals meestal gebeurt, 
eerst naar beneden, De technieken die dan ge- 
bruikt worden zijn dezelfde als die in de berg- 
sport: gebruik van dynamisch koord en lussen- 
zekeringen. Andere veel gebruiktc technieken 
zijn traverscren en chemineeen. Bij de eerste 
worden verticale obstakels (diepe putten of za¬ 
len) hoog boven de grond horizontaal gepas- 


seerd. Bij de eheminee-techniek khmt of daah 
de speleoloog tussen twee min of meer even- 
wijdige verticale wanden. Het lichaam wordt 
dan tussen beide wanden geklemd met de rug 
tegen de ene en knieen/voeten tegen de andere 
wand, of met de voeten tegen versehillende 
wanden. Evenwichl en extra steun wordt in het 
laatste geval verkregen met de handen, die 
eveneens elk tegen een wand gedrukt zijn. 

Tempera Umrbalans 

De door een grot klauterende speleoloog 
heeft een complex temperatuurevenwicht met 
zijn omgeving: aan de ene kam wordt tijdens 
perioden van grote lichamelijke activiteit veel 
warmte geproduceerd, aan de andere kant ver- 
liest het lichaam warmte aan de koude, natte 
omgeving. Deze warmte wordt afgestaan door 
direct contact van het lichaam met het ge- 
steente: tijdens zittend wachten of bij die 
voort bcwegingstechmeken, waarbtj grote de- 
len van het lichaam tegen een wand of vloer 
gedrukt zijn. Verder wordt nog warmte verlo- 
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ren door siraling en door de (vochtige!) lucht 
en vooral door het water. 

Tijdens de momentcn van warmte-ovcrschot 
zal het lichaam vooral proberen deze warmte 
kwijt te raken door verdamping (transpiratie); 
het is niet ongewoon om in een uur 1 a 2 liter 
vocht kwijt le raken. Is de warmiebalans ech- 
ter negatief, dan zal vooral de kieding ervoor 
moeten zorgen dat het verlies tot een minimum 
beperkt blijft * De kieding die de speleoloog 
dra agt zal d an ook moeten voldoen a an een 
aantal tegenstrijdige eisen. Er moel voldoende 
bescherming bestaan tegen vocht en vooral 
koude, maar ook meet transpiratievocht kun- 
nen worden opgenomen of doorgelaten. Ver- 
der worden hoge eisen gesteld aan de sterkte. 

Tegenwoordig word! vee! gebruik gemaakt 
van isoterende onderkieding mei daarover een 
plastic overall. In zeer natte grotten wordt ver- 
der nogal eens gebruik gemaakt van duikpak- 
ken, die zelfs in stromend water een goede be- 
scherming bieden tegen afkoeling. Toch blijft 
onder koe ling een van de grot ere gevaren die de 
speleoloog op zijn tochten loopt. Door on- 


doelmatige kieding, lange wachttijden of nit¬ 
putting, kan de grotonderzoeker zover afkoe- 
ien dat hij hypothermie gaat vertonen. 

De eerste verschijnselen hiervan ontstaan a l 
als de lichaams(kern)temperatnur een graad of 
twee daalt: rillen, het koud hebben en afname 
van spierkracht. Door het rillen wordt flink 
wat warmte geproduceerd maar het kost one- 
venredig veel energie, Daalt de lichaamstempe- 
ratuur nog verder dan komen de hersenen al 
snel in de problemen. Praten wordt moeilijk, 
de speleoloog wordt vergeetaehtig en de kans 
op ongelukken neeml enorm toe. Voor het zo¬ 
ver komt moeten tochtgenoten dan ook al heb- 
ben ingegrepen! Als de lichaamstemperatuur 
meer dan circa 4 °C daalt zal het slachtoffer 
zich merkwaardigerwijs weer beter gaan voe- 
len; hij of zij heeft het niet koud meer, het 
rillen stopt (waardoor de afkoeling versneld 
wordt!), maar redding, in de vorm van warm¬ 
te, wordt nu heel urgent omdat vitale media- 
nismen het zullen gaan begeven. Dit maakt dat 
alleen speleologie bedrijven onverantwoord is. 
Net als bij alpinisms waar hypothermie ook 
een van de bdangrijkse gevaren is en waar ook 
het nooit alleen een gulden regel is. 


Unksboven: Vergeleken met de moderns techniek (hier 
stijgkiemmen}, werkte men een eeuw gelegen ontstellend 
primitiet. Speleologon stegen puur op armkracht - van 
hun colfega's Zij werkten in gewone kieding en met een 
kaars op de hoed. 

Onder: Kieding is heel belangrijk: hier eendelige Isolatie- 
pakken met daarover een waterdichte kunststof overall. 
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Verticil ting 

Archeologisehe vondsten hebben uitgewe- 
ztn dat ouze verrc voorouders, bij hun bezoek 
aan grotten, nogal eens gebruik maakten van 
een soort olielampje gemaakt van een steen of 
scherf met daarin een flauwe hoi te, A Is brand- 
stof werden dierlijke vetten gebruikl, die 
brand den met behulp van een pit van plant- 
aardige vezels, De huidige grotonderzoeker 
heeft de keus nit twee hoofdiypen veriichting: 
carbid of eiektrisch. 

De carbid lamp bestaat uit twee onderdelen: 
de acetyleengenerator en de brander (zie Fig, 
3), In het generatordeel wordt door druppels- 
gewijs toevoegen van water aan het carbid aee- 
tyleengas gevormd. Dit gas wordl hierna ver- 
brand. Carbidverlichting heeft diverse voorde- 
len: de liehtopbrengst is hoog en mooi egaal, 
terwijl het eenvoudig is om voldoende carbid 
mee te nemen voor lange tochten of tochten 
naar afgelegen streken. Hier staat tegenover 
dat, doordat technisch carbid gebrinkt wordt 
(85 procent zuiver), veel vemnireinigingen vrij 
komen (arseen-, zwavel- en siliciumverbindin- 
gen) die het milieu in de grot bedretgen. Uiter- 
aard moet het carbidafval weer mee de grot uit 
genomen worden, wat echter gcmakkelijker 
gezegd is dan gedaan omdat de natte, stinkcn- 
de massa vervelend is om mee te nemen. In 
veel afgesloten grotten is het tegenwoordig dan 
ook verboden om dit type veriichting te ge- 
bruiken, 

Elektrische veriichting is, zeker in de grot, 
milieuvriendelijk, probleemloos in een natte 
omgeving en veel minder storingsgevoelig in 
nan we grotten (veel kruipwerk) dan carbid- 
verliehting, In het algemeen worden hatte- 
rijen, zwavelzuur- of nikkelcadmium-aceu’s 
gebruikt. Door nieuwe ontwikkelingen, zoals 
alkaline bauerijen en halogeenlampen voor la- 
ge spanningen, is zowel de energieopbrengst 
per volume/gewichteenheid, ais de licht- 
opbrengst de laatste jaren sterk verbeterd. 

Hobby en wetenschap 

Spclcologie wordt door veel men sen gezien 
als sport of hobby, Zo zijn de foto's bij dit ar- 
tikel resultant van de ‘hobby* spcleofotogra- 
fie. Er is echter ook een groep speieologcn die 
zich meer bezighoudt met de wetenschappelij- 
ke kant van de speleologie. Deze laatste groep 


Water Carbid 


—Acetyl een 

Atmosterische druk 
Kraan 


De grootste voldoening 
voor de meeste speleo¬ 
logy n is de schoonheid 
die zij zien, zoals de fra¬ 
gile macaroni s' In het 
Zwitserse Hdlloch (bo- 
ven) of de Gouffre de 
Pourpevelle in de Jura 
{rechts). Vaak doen zij 
ook aan speleofotogra- 
fie. Enkelen zijn weten- 
schappelijk gei r teres- 
seerd en doen bijv. aan 
grotto iologie, Hun oog 
valt op een dood in- 
sect en de erop groeien- 
de schimmel [geheel 
rechtsboven), waar hun 
coftega's achteloos aan 
voorbijtopen. 

Links: Fig. 3. De acety- 
leen generator voor een 
carbid I amp. Deze lam- 
pen worden steeds min¬ 
der vaak gebruikt. 
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bestaat uit wetenschappers en mensen die hier- 
mee samenwerkend ondergronds metingen 
verrichten of op andere manicren onderzoek 
doen* Hierdoor vervagen vaak de grenzen tus- 
sen sport, hobby en wetenschap. Zo kan bij- 
voorbeeld een grotduiker met perslucbt delen 
van de grot bereiken die voor biologen, hydro- 
logen en anderen niet toegankelijk zijn* 

Een van de wetenschappen die direct raak- 
vlakkcn met de spdeologie heeft is de hydrolo¬ 
gic, waarbij de ondcrgrondse waierhuishou- 
ding bestudeerd wordt. Dit kan direct toepas- 
baar nut hebben voor de drink water voorzie- 
ning, maar ook voor de bestudering van aller- 
lei neveneffecten van het ondergronds water- 
transport. Zo is de invloed van het storten van 
afval, met name in grotten en dolmen, lange 
tijd sterk onderschaL In karsigebieden vindt 
ondergronds watertransport echter vaak in be- 
trekkelijk korte tijd over grote afstanden 
plaats. Verontreinigd water wordt zo vaak snel 
afgcvoerd waardoor een vuilstort kilometers 
verder het water nog onbetrouwbaar maakt. 

Een heel ander voor bee Id van we tens chap- 
pelijk onderzoek in grotten is biospeteotogie . 
Gedeelielijk onderscheidt dit soort onderzoek 
zich in niets van het soort werk dal de boven- 
grondse bioloog doet: bepalen van versprei- 
dingsgebiedcn (in de grot meestal van dieren), 
ecologisch onderzoek, enz* Alleen doet de bio- 
speleoloog zijn onderzoek in de duisternis van 
een grot, moet hij vaak dezel fde prestaties 
leveren als de sportieve speleoloog en daar- 
naast nog monsteren, meten en ulle daarbij ho- 
rende apparatuur transporteren. 

Door de grote verscheidenheid aan leven in 
en rondom grotten bestrijkt de biospeleologie 
een breed onderzoeksterrein. Zo zijn er dieren, 
die de grot gebruiken om te overnachten of te 




Seven: Fotografie in grotten brengt nogai wat probfemen 
met zich mee: door de hoge luchtvochtigheid ontstaat er 
at gauw een condenswolk rondom de totograaf die fotO' 
graferen onmogelijk maakt. veriichten van grote ruimten 
is lastig (de apparatuur mag Immers niet 16 omvangrijk 
warden) en vooral ook het droog an schoon houden van 
da spullen is vaak moeiltjk. 

Links: Spinnen be ho ran tot de dieren die vaak in grotten 
voorkomen hoewel za er niet aan ga bon den zijn. Meestal 
leven ze in het voorste deel van de grot, omdat tfaar het 
meeste voedset te vinden is. 
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overwin teren (bijvoorbedd muggen, vogels en 
vleermuizen), Verder zijn er dieren die hun he- 
te leven in de grot doorbrengen (sommige spin- 
nen en kevers), maar die erbuiten ook zouden 
kunnen leven als ze daar toevallig geboren v^a- 
ren: deze soorten kan men dm zowel in als bui- 
ten de grot vindem Tenslotte is er nog een 
groep die uitsluitend in het ondergrondse mi¬ 
lieu voorkomt omdat ze blijkbaar volledig af- 
hankelijk is van dit spedfiekc milieu. De be- 
kendste soorten zijn de aJ in 1768 beschreven 
grotsalamander, olm genaamd (Proteus artgui- 
nus ) en diverse vlokreeften (Niphargus sppO- 
Ecologisch onderzoek laat zien dal het on¬ 
dergrondse milieu buitengewoon kwetsbaar is. 
Betrekkelijk kleine verstoriixgen, zoals bij- 
voorbeeld het verwijden van een nauwe passa¬ 
ge in een grot of zelfs het bezoek door speleo- 
logen leiden op den duur soms at tot ingrijpen- 
de wijzigingen in het grotmilieu, Belangrijker 
verstoringen door bodem- en waterverontrei- 
niging of door de aanleg van permanente ver- 
liehting (toeristische grotten!) hebben dan ook 
vrijwel altijd een schaddijke invloed op het 
milieu in de grot: of de voedselrijkdom neemt 
loe waardoor de oorspronkelijke fauna be- 
dreigd wordt, of de gehele fauna wordi be- 
dreigd door giftige verbindingen in het water* 
Door vroegtijdig signaleren van optredende 
wijzigingen en zo mogelijk het treffen van 
maatregelen kunnen speleologen tot op zekere 
hoogte *hun* grotten beschermen. Door ge- 
bruik van natuurlijke ankerpumen voor de be- 
vestiging van koorden, elektrisch licht en het 
niet achterlaten van enig afval kan de speleo- 
toog zijn invloed op de grot zo klein mogelijk 
houden, De speteologie - sport, hobby en we- 
tenschap - kan dan nog een boeiende toekomst 
tegemoet zien. 
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Voorspelling van het weer over 
langere perioden (ofwel het klimaat) 
is niet alleen een uitdaging voor 
klimatologen. Het kan van groot 
belang zijn voor sociale en politieke 
planning, landbouw, bouwkunde en 
energiepolitiek. Hoewel hard aan 
computermodellen gewerkt wordt, 
hebben we nog geen echt inzicht in 
de materie. Momenteel ligt de 
nadruk op het uitbouwen van een 
databank van historische klimaat- 
gegevens in de hoop dat de daarbij 
opduikende patronen en correlaties, 
die we nu alleen kimnen vast- 
stellen, verklaarbaar en voorspel- 
baar worden vanuit een theorie. 
Voor Europa hebben we al 
gegevens over elk seizoen sinds 
1500. 


P.M. Kelly 

Climatic Research Unit 
University of East Anglia 
Norwich, Engefand 


Op 4 april 1902 bar site de Mexicaanse vulkaan 
E3 Chichon uit en legde de hele omgeving onder 
een aslaag van 60 Cm dikte. De a swot ken gin gen 
30 tot 40 km hoog de stratosfeer in en 
verspreidden zich over het noordelijk half rood. De 
mooie zonsondergangen en schemed ngskteuren 
van de laatste tijd zljn hleraan te danken Men 
verwacht dat de temperatuur bij ons door deze 
wolk de komende twee jaar zo’n 0>5°G lager zal 
liggen; daama treedt dit niet meer op. 
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Klimaatveranderingeu 

Men heeft 'klimaat* gedefinieerd als dcsjTt- 
these van het weer over een periode, die zo 
lang is dat men de staiistisctoe eigenschappen 
ervan (gemiddelde waarden, variabiliteit en 
frequentie van extremen) kan vaststelien. Het 
weer heeft te maken met de toestand van de 
atmosfeer op een bepaald ogenblik of in ieder 
gevai over een heel korte tijd, Naarmate in de 
loop van deze eeuw het net van waarnemingen 
met instrumenten zich iritbreidde, werd het 
duidelijk dat* hoe lang de periode die men als 
basis voor de klimaatstatistiek koos ook was* 
deze statistiek van periode tor periode varieer- 
de. Dit noemt men klimaatverandering. 

Het grootste deel van deze eeuw is de klima- 
tologie en vooral het onderzoek naar klimaat- 
veranderingen, achtergesidd bij de meteorolo- 
gie en de ontwikkeling van een betrouwbaar 
systecm voor weersverwachtingen. Dit laatste 



Legenda 

Droog 

Koud 

Mat 



Dik paktjs 


£ Ischia 
ansjovisvangst 


Gastoorde opstfjgmg 
van koud water 



Links: Fig, 1, De regenval in 
de EG tijdens de droogte in 
Euro pa van mei 1975 lot 
augustus 1976, in percenta¬ 
ges van het gemiddelde over 
de periode 1931 t/m 1960 
(voor het Verenigd Konink- 
rijk 1941 t/m 1970). 

Boven: Fig 2. Het ongewo- 
ne weer van 1972 zorgde 
voor slechte oogsten in Aus¬ 
tralia, Azi§, Afrika en Noord- 
Amerika. De wereldgraan- 
prtjs verdubbelde. Hel be¬ 
long van een goede voor- 
spelling is hier wel heel 
duidelijk. 

Hechtsboven: Fig, 3. De af- 
wijking van de gemiddelde 
jaarlijkse temperaturen bo¬ 
ven land op het noordetijk 
half rood, ten opzrchte van 
het gemiddelde voor 1946 
t/m 1960 (in de grafiek arbi¬ 
tral op 0 gesteld). We zien 
dat het klmaat in de eerste 
helft van deze eeuw steeds 
warmer ward, Om de paar 
jaar is er een uilschieter 
naar boven of onder. De ja- 
ren zeventig bestaan echter 
bijna alteen uit uitachteters. 
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had direct maatschappelijk belang en boven- 
dien was er net een klimaatverbetering in get re¬ 
den, zodat de nood aan betere kennis van het 
klimaat ook niet ^lijfelijk* gevoeld werd. Dit is 
zeker in het begin van de twintigste eeuw het 
geval geweest, Hoewd er door een handjevol 
wetenschappers wel op gewezen was, is de aan- 
zienlijke klimaatverandermg aan het rinde van 
de negentiende en het begin van de twintigste 
eeuw, pas in de jaren vijftig algemeen geaccep- 
teerd. Op dat moment was aan de peri ode van 
het warmer worden bijna een einde gekomen 
en zette in vele gebieden een verslechtering van 
het klimaat in (zie fig. 3)* 

Aldus was een aantal factoren er de oorzaak 
van dat men zich op de ‘boekhoudkundige 5 
aspecten van de klimaiologie concentreerde. 
Klimatologie was opstelling van statistieken en 
niet veel meer dan dat. Men geloofde dat als 
men de periode maar lang genoeg koos - dertig 
jaar bijvoorbeeld - hel klimaat constant zou 
blijken te zijn, Deze opvatting hield de ontwik- 
keling van klimaatonderzoek in de gehele 
eerste helft van de twintigste eeuw tegen* 

Wat klimaat kan doen hebben we de laatste 
jaren ondervonden. West-Europa werd in 
1975-1976 getroffen door een van de ernstigste 
droogteperioden sinds mensenheugenis (zie 
fig. 1). In het begin van de jaren zeventig be- 
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leefden wij een reeks zaehte winters waardoor 
de vraag naar brandstof daalde en de ‘encrgie- 
crisis* werd verlichL In 1972 was een combina- 
tie van klimaatfactoren - strenge vorst en wei- 
nig sneeuw in januari, gevolgd door hitte en 
droogte in de lente en zomer - de oorzaak van 
een daling van de graanoogsf in de Sovjet-Unie 
met 12 procent (zie fig, 2). India werd in het- 
zelfde jaar getroffen door een ongunstige 
moesson. De wereldgraanprijs verdubbelde* 



Omstreeks 1975 waren de wereldgraanreser- 
ves tot een voorraad voor ongeveer 20 dagen 
geslonken, een vijfde van de omstreeks I960 
besehikbare reserves. Ofschoon door technb 
sche verbeteringen van de graanproduktie en 
een rationeler beheer daarvan de ernstigste ge- 
volgen misschien een tijdje kunnen worden af- 
gcwend, betekent de uitputting van deze bron- 
nen wel, dat aan klimaatfactoren steeds meer 
aandacht rnoet worden geschonken. Volgens 
een groot aantal klimatologen is nu aan die 
gunstige klimaatperiode een einde gekomen. 

Maar hoe zit het met de toekomst? Voor een 
rationed gebruik van de hulpbronnen van de 
aarde zouden betrouwbare toekomstvoorspeb 
lingen voor het klimaat vanzelfsprekend van 
belang zijn. Bovendien bezit de samenleving 
thans de mogelijkheid het klimaat op een aan¬ 
tal manieren al dan niet opzettdijk te verande- 
ren, Om dit te verwezenlijken, met te verwe- 
zenlijken of de gevolgen van de verwezenlij- 
king op te vangen, is een grondige evaluatie 
van de ge volgen daarvan voor het klimaat en 
de samenleving noodzakelijk. Betrouwbare 
klimaatvoorspdlingen zijn zonder meer van 
levensbelang* Voor een betrouwbare klimaat- 
voorspdling is echter een zeker inzicht in het 
klimaaisysteem vereist, inzicht dat er momen- 
teel nog niet is. 
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Klimatologie vroeger en mi 

Twintig jaar geleden merkte i.M. Crad¬ 
dock, een van de initiatiefnemers van proeven 
met lange-termijnverwaehtingen in het UK 
Meteorological Office, op: *‘Het onderzoek 
naar de traagste veranderingen in de atmosfeer 
bevindt zieh eerder in het stadium van Kepler 
dan dat van Newton, omdat het voornamelijk 
tot taak heeft feiten te verzamelen en regelma- 
tigheden eo patronen te herkennen, in plaats 
van naar verklaringen te zoekem” 

Op dat moment bestonden legio iheorieen 
over de oorzaken van klimaat veranderingen, 
doch geen enkeie verklaring werd door de kli- 
matoiogen algemeen aanvaard. Enkclc weten- 
sc happen beweerden dat klimaatverandering 
een gevolg was van factorcn van buiten het klb 
maatsysteem, zoals Fluctuaties in de zonne- 
activiLeit en vulkanisme, Anderen daarentegen 
beweerden dat mechanismen hitmen het klb 
maatsysteem voor verandermg in het klimaat 
verantwoordelijk waren. De voorstanders van 
deze opvatting, die door de gevestigde meteo- 
rologen werd en nog steeds wordt gehuldigd, 
zochten het in factoren zoals de interactie tus- 
sen oceaan en atmosfeer, Weer anderen be¬ 
weerden dat klimaatvariaties voornamelijk 
willekeurig en niet voorspelbaar waren. Voor- 
spellingspogingen steunden grotendeels op de 
extra polatie van regelrnatigheden en vertra- 
gingsassociaties; de fysische processen die aan 
deze empirische regels ten grondslag lagen 
werden onvoldoende begrepen; het is zelfs zo 
dat deze processen in de gedachtengang volko- 
men genegeerd werden, 

Welke vorderingen heeft de klimatoiogie de 
laatste twintig jaar gemaakt met het oog op 
meer betrouwbare klimaatvoorspellingen? El- 
ke voorspelling dient beschouwd te worden als 
een reusachtig experiment dat wordt uitge- 
voerd in een laboratorium dat de atmosfeer, 
de oceanen en de cryosfeer van de aarde om- 
vat, Het is een test in de praktijk van hypoihe- 
sen ten aanzien van de factoren die hci kli- 
maatsysteem beinvloeden. Hoewel dit vanzelf- 
sprekend lijkt, wordt het probleem van de kli¬ 
maat voorspelling maar zelden in dat licht ge- 
zicn. Thans steunen, nog precies als in het be¬ 
gin van de jaren zestig toen Craddock zijn op- 
merkingen over het klimaatonderzoek plaats- 
te, de meeste pogingen tot klimaat voorspelling 
op zuiver empirische technieken in plaats van 



De volkstelling te Bethlehem" van Pieter Brueghel, ult 
1566 Brueghel plaatste zijn ftguren meestal in het Bra- 


Op inzidit in de fysische processen die aan kli¬ 
maatverandering ten grondslag liggen, 

Klimaat voorspellingen zijn voorallerlei tijd- 
vakken nodig- de vraag varieert van schattin- 
gen naar de aard van het komende jaargetijde 
of jaar tot projecties voor deeennia vooruit; 
over zaken als temperatuur voor de energie- 
industrie, de neerslag en verdamping voor de 
landbouw, omstandigheden op zee voor de 
buitengaatse Industrie, enz, Een aantal meteo- 
rologische instituten experimenteert op dit mo¬ 
ment met seizoenvoorspellingen. Deze steunen 
op allerlei technieken; twee hiervan zullen wij 
thans nader besprekem Beide methoden zijn 
direct of indirect gebaseerd op de opvatting 
dat de ‘grensomstandigheden*, waaronder de 
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stronger dan de onze. Dit soorl matariaal levert one geg©’ 
vens voor historische kiiniaatreconstructies. 


Huidige gegevens worden vergeleken met die 
uit het verleden om perioden met soortgelijke 
omstandigheden vast te stellen. Volledige 
overeenstemming wordt natuurlijk nook ge- 
vonden en gcwoonlijk is er meer dan een perio- 
de waarin de oimtandigheden in grote lijnen 
gelijk waren, Indien een passende analogic ge- 
vonden kan worden, wordt her klimaat dat op 
de periode in het verleden volgde als basis voor 
de voorspelling gebruikt. Deze methode is, in 
gewijzigde vorm, ook toegepast op het pro- 
fa leem van het stijgende kooldioxydegehalte 
van de atmosfeer, 

Bij het gebruik van deze voorspellingstech- 
niek doen zich twee problemen voor. De eerste 
is de behoefte aan een klimaatdatabank met 
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bants© I and sc hap rand Brussel. Europa beleefde toen de 
Klein© IJstijd* en de winter op het schilderij is dan ook 


kllmatologen de karakteristieken van het aard- 
oppervlak, zoals de temper at uur van de ocea- 
nen of de albedo van het land verst aan, grote 
invloed hebhen op dc atmosferische eirculatie 
en het klimaat, 

De analogenmethode 

De analogenmethode gaat uit van de veron- 
derstelling dat bij dezeif de uitgangseondities in 
de toestand van de atmosferische eirculatie en 
van factoren die er mee te maken hebben (zo- 
ais de verdeling van drijfijs, sneeuwdek en 
oceaantcniperaturenK de daaropvolgende ont- 
wikkelingcn in de atmosferische straining en 
vandaar het klimaat, soorigelijk zullen zijn. 
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een voldoende aamal analogieen; de 2 e is prak- 
tiscb nooit beschikbaar, Momenteel liggen ved 
gegevem in onbruikbare vorm opgeslagen in 
archieven, terwijl andere gegevens, die wd ge- 
makkelijk bereikbaar zijn, fouten bevatten 
(bijvoorbeeld als gevolg van gebrekkige waar- 
nemingstechnieken of instrumenten) en aisnog 
op hun betrouwbaarhdd moeten worden ge- 
controleerd. De iaatste jaren zijn de meteoro- 
logen zich gelukkig meer bewust geworden van 
de behoefte aan betrouwbare gegevens over 
het klimaat. Het tweede probleeni, dat op alle 
methoden van klimaatvoorspelling van in- 
vloed is, is de mogelijkheid dat factoren die 
men op het moment van de voorspelltng niet in 
aanmerking neemt achteraf toch van belang 
kunnen worden. Veel klimatologen zijn van 
mening dat het stof dat bij grote vulkaan- 
uitbarstingen in de bovenste lagcn van de 
atmosfeer terecht komt de energiebalans en 
het klimaat van de aarde kan bei’nvloeden. Een 
dergelijke uitbarsting n£ de voorspelling haalt 
alles overhoop. 

De interactieniethode 

De tweede meth ode voor korte-termijnvoor- 
spellingen is gebaseerd op de inlcractie tussen 
oceaan en atmosfeer, Grootsehalige wijzigin- 
gen in oppervlaktetemperaturen op het noor- 
dclijk hai frond cn vooral van het water van bet 
noorddijkc dceJ van de Atlantische Oceaan, 
worden verantwoorddijk geachl voor het in¬ 
stand houden van de opmerkelijke droogte in 
Europa in de periode 1975-1976 (zie fig, 1), 
Deze droogte duurde van mei 1975 tot 
augustus 1976. 

Men heeft wel eens gesteld dat de zachte 
winters in Europa aan het begin van de jaren 
zeventig te zamen met de afkoeling in het 
noordelijke ded van de Stille Oceaan in dezelf- 
de tijd de temperatuurbalans van dit halfrond 
hebben verstoord en de zone met westelijke 
vvinden die regendepressies naar West-Europa 
brengen hebben verschoven. Door deze veran- 
dering in de atmosferische circulate werd het 
zee water in het no or d westelijke deel van de 
Allantische Oceaan warmer; hierdoor werd de 
verschuiving naar het noorden van de zone 
met westelijke winden versterkt en aldus de 
droogte in stand gehouden. Dit noemt men de 
posit ieve terugkoppeimg tussen oceanen en 
atmosfeer. 



De waarneming dat grootsehalige verande- 
ringen in de temperatuur van het oppervlakte- 
water van de oceanen de atmosfeer en bet kli¬ 
maat lijken te bei'nvloeden, is opgenomen in 
een aantal voorspdUngsschcma’s. Zo slaagde 
men erin het eind van een langdurige droogte 
aan de westkust van de Verenigde Staten in de 
winter van 1975-1976 en van 1976-1977 juist te 
voorspellen, Er zijn numerieke modellen van 
de almosferische circulatie gebruikt om de 
juistheid te controleren van een aantal hypo- 
thesen over de invloed van de oceaan op de at¬ 
mosfeer, zodat deze voorspellingsmethode op 
een vrij solide wetenschappelijke basis werd 
gegrondvesL Niettemin zijn enkele weten- 
schappers van mening dat de oceanen alleen 
maar reageren op atmosferische fl actuaries; 
het zijn misschien goede mdicatoren voor kli¬ 
maat verandering op langere termijn maar zij 
veroorzaken zdf geen significante variaties. 
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Seizoen v oo rspe 11 ingc n 
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De overige methoden voor seizoenvoorspel- 
lingen steunen over het algemeen op de vast- 
stelling van statistische regelmatigheden en 
associates. Er is vaak nauwelijks enig inzicht 
in de processen die aan deze statistische regds 
ten grondslag liggen, Er bestaat een betren- 
renswaardige neiging bij de personen die zich 
bezighouden met routinevoorspellingen om re¬ 
gels, waarmee sucees is geboekt, te accepteren 
zortder al te veel te denken aan de noodzaak 
van een solide fysische basis, 

Het is duidelijk dat men behoefte heeft aan 
een continue, objectieve controle op de doel- 
matigheid van schema's voor seizoen voorspeh 
lingen. Bij deze controle diem nieL alleen reke- 
ning gehouden te worden met het resultaat van 
de toepassing van empirische regels, maar ook 
met de mate waarin de fysische basis da a r van 
wordt beg re pen. Helaas is een van de langst- 
lopende voorspellingsexperimemen in Europa 
onlangs beknot vanwege bezuinigingen. 


Onder: Hulpptoegen ruimen as na de uitbarsting van E\ 
Chichon. 


Links: Velen herinneren zrch nog de etfreem natt© herfst 
van 1974, toen mililairen en scholleren de beer opgingen 
om met de oogst te helper. Hier een Zeeuws veld met rot- 
tende uien. 








Voorspellingen op langere termijn 

Tcrwijl ved van de beperkingen in de buidi- 
ge kennls de voorspellingen op lange en die op 
korte termijn in gelijke mate beinvloeden* 
worden met de verruiming van de voorspd- 
lingshorizon de gebreken in de klimatologische 
kennis steeds duidelijker en steeds acuter. Een 
kritisehe beoordeling van de procedures voor 
seizoenvoorspellingeu leidt uitemdelijk tot be- 
ter inzicht in bet klimaatsysteem, maar deze 
methode van ‘vallen en opstaan* kan men voor 
langere tijdvakken niet toe pas sen. Er zijn 
slechts weinig pogingen ondernomen om klh 
maat fluctuaties over een periode van een tot 
lien jaar te voorspellen. DIt is voornamelijk te 
wijten aan bet felt dat geen enkel gezamenlijk 
onderzoek is gedaan naar de oorzaken van 
dergelijke fluctuates. Wanneer men evenwel 
bedenkt dat de sociaal-econoniische planning 
zich meestal over dergelijke perioden uitstrekt, 
zouden betrouwbare voorspellingen over die 
perioden van groot nut zijn. 

Men Ueefi een aantal klimaatvoorspellingen 
gedaan over decennia en nog langere perioden. 
In 1972 heeft de werkgroep voor klimaai- 
fluctuates van de Wereld Meteorologische Or- 
ganisatie (WMO) verslag uitgebracht over zoVn 
twintig voorspellingen van klimaatontwikke- 
lingen voor de volgende dertig jaar. De meeste 


van deze voorspellingen waren gebaseerd op 
een enkel causaal median! smc (in veel gevalien 
de zonneactiviteit), alsmede op de statistische 
extrapolatie van tendensen of cycli die vaak 
slechts in een enkele tijdreeks waren waarge- 
nomen. Toch Week een verrassende mate van 
overeenstemming. In de meeste voorspellingen 
was sprake van een verandering in de* over bet 
algemeen gu n st i ge, k 1 imaatom stan d igh eden 
van het eerste deel van de twintigste eeuw. 

De serie voorspellingen die door de werk¬ 
groep van de WMO is bestudeerd, was geba¬ 
seerd op de regjstratie in het verleden van zo- 
genaamde ‘natuurlijlee’ klimaatfluctuaties, na¬ 
med jk Huctuaties die zich voordeden in een pe- 
riode waarin de activiteiten van de mens ver- 
moedelijk het klimaat nog niet op significante 
wijze bemvloedden. Sinds 1972 is men steeds 
meer gaan beseffen dat hij in staat is het kli- 
maat te veranderen en het is thans overduide- 
lijk, dat men bij alle pogingen tot lange- 
termijnvoorspellingen van bet klimaat hiermee 
rekening moet houden. 

In 1978 heeft de National Defense Universi¬ 
ty in Washington een steekproefonderzoek ge¬ 
daan naar de mening van vooraanstaande klh 
matologen over toekomstige klimaattrends 
(zie fig. 4). Daaruit blijkt dat men verwachh 
dat tot het jaar 2000 het klimaat warmer zal 
worden, aangezien de invloed van de aetivitei- 
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Links: Fig. 4. De voorspeL 
ling van een aantal klimato¬ 
logen over de temperatuun 
veranderingen in de komen- 
de decennia, De resultaten 
iiggen aanzjenlijk uit elkaar. 
Voor de polen is er nauwe- 
lijks een voorspellende 
waarde en kan men bijna 
spreksn van een wiilekeuri- 
ge verdeling, 

Rechts Het ktimaat heeft, 
□ok bij ons. sterke schom- 
melingen gekend. Zo n 300 
miljoen par geledem tijdens 
he! Carboon, zagen de Lage 
Landen er zo uit: tropisch© 
moerassen met reusachtige 
boomvarens, schub- en ze- 
gefbomen Deze illustratie 
ward, na grondige sludie, 
gemaakt door de bekende 
Franse illustrator Christian 
Jegou 
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ten van de mens op het klimaat groter was dan 
de natmirlijke khmaatfluctuaties. Dit druist 
regelrecht In tegen de in 1972 door de werk- 
groep van de WMO bestudeerde voorspellin- 
gen. Fig. 4 geeft een idee van de verschillen in 
de door de National Defense University gepeil- 
de opinies; deze zijn aanzicnlijk* 

Numerieke modellen 

De uilbreiding in de jaren veenig van het 
netwerk voor de verzamding van meteorologi- 
sche gegevens tot praktisch het gehele aard- 
oppervlak en tot de hoogste lagen van de 
atmosfeer heeft de voorspelling van het weer 
vaste grond onder de voeten gegeven. Mume- 


Het klimaat is een nog te onzekere factor als het gaat om 
het makan van toekomstplannan voor de mensheid op 
iange termijn, Vrijwel niel te voorspelfen wervelstormen of 
buitensporige sneeuwval, om slechts iwee voorbeelefen te 
noemen, doorkruisen nog al te vaak de gang van zaken 
zoals men die zich voorstelde. Een teveel of een tekort 
aan wind, water, sneeuw kan in dil verband wel bijzonder 
belangrijk zijn. 


rieke modellen met de jongste meteorologische 
waarnemingcn als ukgangspunt zijn tot een 
hoge graad van precisie in staah Ofschoon het 
inzicht in de atmosferische processen bij het 
klimaatonderzoek van groot belang is, is het 
wel de vraag of men deze modellen kan uiU 
breiden voor het doen van voorspellingen over 
een periode van veel meer dan twee weken* 

In ongevecr een week lijd heeft de atmosfeer 
haar oorspronkelijke energievoorraad opge- 
bruikt en de vernieuwing van deze voorraad is 
afhankelijk van de ontwikkeling van de atmo¬ 
sferische cireulatie en van de wolkenverdeling. 
Fonten hierin worden derhalve teruggekop- 
peld naar het model en vermenigvuldigen zich 
meestal snel. Dit beperkt in hoge mate de ge- 


266 










Windenergie is nog steeds in sen experi men reel stadium, 
maar de perspectieven warden steeds beter. Naast de 
nog nodige technische verbeteringen, zal men ook be- 
trouwbare voorspellingen nodig hebben over het wind- 
regime op mogeiijke vestigingsplaatsen. De eerste grote 
Nededandse experiment©]© windcentraJe te Petten heeft 
wieken van 12,5 m en een vermogen van 300 kW. Sinds 
1981 (evert zij elektridteJt aan bet net 


schiktheid van specifiek voor ween/ oorspel- 
Imgen op korte lermijn ontworpen numerieke 
moddlen voor het doen van /rfunaa/voorspel- 
lingen op lange termijn. 

Men heeft deze numerieke moddlen zodanig 
uitgebreid dat zij de gemiddelde atmosferische 
circulate (in tegenstelling tot de onlwikkeling 
van de atmosferische drculatie) over een tame- 
lijk lange lermijn, meestal een maand, kunnen 
simuleren, Moddlen als deze vertonen een be- 
wonderenswaardige mate van precisie bij de si- 
mu latie van de ‘gestadige* atmosferische eircu- 
latie, met andere woorden het klimaaL Als 
men de grensomstandigheden (zoals de 
Gceaamemperatuur of de verdeling van het 
drijfijs) wijzigt, lijken de modelresultaten 


Natuurm T echntek t ST, 4 (1&B3) 


goed met de resultaten van empirische analyses 
overeen te komcn. 

Dergdijke modellen kunnen evenwel alleen 
een beeld geven van de gemidddde omstandig- 
heden in een bepaald stadium van de ontwik- 
keling van het klimaat; zij kunnen vooralsnog 
de klimaat verander ingen met nauwkeurig si- 
muleren. Hiervoor zijn immers vorderingen in 
de computertechniek vereist, even als een voile- 
diger kcnnis van de factoren die de atmosferi¬ 
sche circulatie en het klimaat over perioden 
van maanden en langer bei’nvloeden. Deze fac¬ 
toren verschillen mogelijk sterk van die welke 
op de dagelijkse veranderingen van invloed 
zijn en waarop deze modellen voor het groot- 
ste deel steunen. 

Een belangrijke factor zouden bij voor bee Id 
wijzigingen in de verdeling van de oceaantem- 
peratuur zijn* Deze wijzigingen zijn van dag 
op dag gering, doch kunnen tussen de verschil- 
tende jaargetijden aanzienlijk zijn. Gecombi- 
neerde oceaan-atmosfeermodellen, waarin de 
atmosfeer ook de oceaan mag beinvloeden, le- 
veren talrijke reken pro blemen op. Dit is voor- 
a I te wijten aan het feit dat bij deze systemen 
wijzigingen over sterk versehillende perioden 
opt reden. Gecombineerde modellen, waarbij 
de beide systemen zich vrijelijk kunnen ont- 
wikkelen, zijn van essentieel belang als men 
klimaatontwikkelingen van het ene jaargetijde 
op het andere in een model wil onderbrengen; 
dit soort modellen bevindt zich echter nog in 
het beginstadium* 

Gegevensbanken 

Er bestaat een grote verscheidenheid aan nu¬ 
merieke modellen voor simulatie van het kli¬ 
maat. Zij verschillen in optionw in ruimte en 
tijd, in de wijze waarop zij de fundamentele 
fysische processen simuleren, in nauwkeurig- 
he id en in toepassing* Zij gaan evenwel van- 
zelfsprekend alle uit van bekende natuurkun- 
dige wetten. Hoewel zij ongetwijfeld van be¬ 
lang zijn voor het verfijnen en beproeven er- 
van, leveren zij slechts een geringe bijdrage tot 
de kennis van het klimaat, omdat fysische pro¬ 
cessen die klimaat verandering op langere ter- 
mijn beinvloeden, nog onvoldoende bekend 
zijn* De vooruitgang wordt dus vooral gehin- 
derd door het gebrek aan betrouwbare gege- 
vens over langere termijn* 

Europa beschikt over de beste weer- en kli- 

267 





maatwaarnemingen met insmimemen ter we- 
rdd. Voor bepaalde gebieden gaan de gege- 
vem over temperatuur en neersiag terug tot ver 
in de zeventiende eeuw; ook is een uitgebreide 
serie van deze gegevens en van de Itichtdmk op 
zeeniveau uit de achttiende eeuw beschikbaar. 
Elders zijn overvloedige gegevem pas recent 
beschikbaar, Zij zijn nog schaars voor de 
oceanen, de hogere zuiderb reed ten en de bo- 
venste lagen van de atmosfeer, 

Als we sluitende theorieen willen opzetten, 
dienen de basisgegevens uiteraard goed te zijn 
en moeten afwijkingen door versehillen in in- 
strumentatie, waarnemingstechmek of waar- 
nemingsplaats weggewerkt worden. Voor een 
betrouwbare statistische analyse moeten de ge¬ 
gevens betrekking hebben op een periode van 
minstens tienmaal de lengte van de klimaat- 
fluctuates waarop het onderzoek betrekking 
lieeft. Dit beperkt in sterke mate de empirische 
bepaling of verificatie van de causale mecha- 


Rechts en geheel rechts- Jaaningen in bomen kunnen 
ons informal 0 geven over het vroegere klimaat. Rechts 
de kegelvormfge pijnbomen (Pinas aristata) uit Califomie, 
die meer dan 4000 jaar oud kunnen worden (een wereld- 
record) Geheel rechts een stuk moeraseik uit Noord- 
lerland, een onderdeel van een reeks die verscheidene 
duizenden jaren teruggaat. 

On den Sluifmealkorreis van v.Ln.r. klimop, lisdodde en 
berk. Klimop bloeil alleen bij een gemiddelde januari- 
temperaluur boven — 2°C, lisdodde kqmt voor beneden 
14°G in juli, De berk was de eerste boom die ons land na 
de Ustijd bereikte. 
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Reconstruct!? van het klimaal 

De reconstructie van de klimatologischc 
kenmerken van het tijdperk waarin nog niet 
van instrumenten gebruik werd gemaakt, is ge- 
baseerd op in documenten vastgelegde weer- 
en klimaat waarnemingen nit hist oris che tijden 
en op tal van ‘substitute 1 -klimaatindicatoren. 
Elke grootheid die op herkenbare wijze op kli- 
inaatverandering reageert en met enige nauw- 
keurigheid kan warden gedateerd, is hiervoor 





nismen. Er zijn praktisch geen voldoende met 
instrumenten gemeten gegevens beschikbaar 
voor het onderzoek van de klimaatverandering 
over dertig jaar of meer. 

Het ontbreken van mogelijkheden voor de 
klimatologen om hun hypothcsen in voldoen¬ 
de mate numeriek of empirisch te testen, bete- 
kent dat vele daarvan zonder meer de status 
van theorie krijgen, wat nadelig is voor de we- 
tenschap. Naast de ontwikkeling van realisti- 
scher numerieke modellen van de atmosfeer, 
rich! men zich momenteel voornamelijk op de 
uitbreiding van de klimaatgegevensbanken tot 
de periode waarin geen instrumenten zijn ge- 
bruikt teneinde een beter inzicht te krijgen in 
de klimaatverandering. 


bruikbaar; dit zijn bijvoorbeeld boo mg rod, 
voorkomen van dier- en plantensoorten, stuif- 
meelprofielen, waierpeil van meren, chemi- 
sche analyses van oceaanafzettingen of ijs- 
lagen, De beperkingen en mogelijkheden van 
vele vormen van klimaatreconstructie via indi- 
catoren kunnen aangetoond worden aan de 
hand van een dirccle bron van bewijsmateriaal 
voor veranderingen in de aard van het klimaat- 
systeem, namelljk oude historische gegevens 
over klimaatextremen en rampen. 

Vanaf 1000 n. Chr, beschikken wij over vol¬ 
doende mddingen om het klimaat per jaarge- 
tijde in kaart te kunnen brengen, Er zijn uil 
omstreeks die tijd gegevens beschikbaar over 
iJsland* de Russische steppen en het grootste 
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deel van Europa, Ze zijn zo betrouwbaar dal 
men voor een beperkt aantal jaren klimaat- 
kaarten per jaargetijde kan tekenen. Na 1500 
wordt het aantal gegevens zo groot dat men 
voor elk jaargetijde van elk jaar kaarten voor 
Europa en West-Azie kan tekenen, 

Uiteraard moeten deze oude bronnen zeer 
kritisch benaderd worden. Plaatsen en data 
kunnen font zijn, gegevens kunnen aangedikt 
of ondersdiat zijn, De menselijke waarnemers 
van het klimaat (en de biologische indicatoren) 
kunnen door ‘gewenning 1 hun toleranties ver- 
leggen. Op 'nieuwe T situaties zullen ze dan 
weer overdreven reageren. 

Om bout dat bij archeologisch en geologisch 
onderzoek ge von den wordt te dat ere n gebruikt 
men in Europa al sinds jaar en dag jaarringen 
(dendrochronologie), maar men nam aan dat 
het ‘klimaatsignaar in deze bomen niei sterk 
genoeg was om het klimaat le kunnen recon- 
strueren. Recent bewijsmateriaal toonde aan 
dal dit onjuist is. Met behulp van statistische 
methoden kan men informatie over het kli¬ 
maat onllenen aan Europcse bomen. 

De EG heeft nu een multidisdplinair pro- 
gramma gestart rond reconstructs en voor- 
spelling van het klimaat, de interacts tussen 
mens en klimaat en coordinatie en verrijkjng 
van de gegevensbestanden, 


Qnder Analyse van koolstof-14 In boomringen ieverde 
een curve die heel duidelijk Kijkl op die van de zonne- 
activiteit, De zonneactiviteit is dan weer in verband te 
brengen met de ijstijden en het klimaaL zodat utteindelijk 
boomringen (en dus tijdstippen) gekoppeld warden aan 
een klimaat. 


De toekomst 

Zelfs al kunnen de oorzaken van klimaat- 
fluctuaties uit het verleden worden op- 
gespoord, voor de toekomst zal nog moeten 
worden vastgestdd welke bijdrage wij zelf aan 
die verandering zullen levereo, Dit soon voor- 
s pell ingen vormt momenteel nog een ernstig 
probleem. 

De mens kan het wereldklimaat op allerlei 
manieren wijzigen; door verontreiniging, door 
verbranding van fossiele brandstoffen en de 
emissie van kooldioxyde in de atmosfeer, door 
ontbossing en herbebossing, door verwoestij- 
ning, door verandering van het landgebruik, 
door verlegging van rivieren en t misschien in 
de loop van de eenentwintigste eeuw, door de 
rechtstreekse emissie van afvalwarmte in de at- 
mosfeer, In feite vinden de impulsen die het 
klimaatonderzoek de laatste jaren heeft gekre- 
geu, grotendeels hun oorsprong in het besef 
dat de mens zich door de verontreiniging van 
de natuur een katastrofe op de hais kan halen 
die met de ergste klimaat verandering van de 
laatste paar duizend jaar kan worden verge- 
leken. 

Een aantal deskundigen is van mcning dat 
het op dit moment het veiligst is niet te overwe- 
gen wat er in de toekomst zal gebeuren, maar 


Rechts: De H Frost Fair' was vroeger in London een jaar- 
lijks terugkerend evenerrrent. Op de bevroren Thannes 
werd een compJeet tentendorp gebouwd met danstenten, 
auracties en eetkraampjes, rets dat in het huidige klimaat 
onmogelijk Is, De gravure is uit 1813-1814, de laatste 
maal dat het fee si gehouden werd. 
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wat er in de toekomst zou kunnen gebeuren. 
Aan de verschillende ‘scenario's’ zou men 
waarschijnlijfchddsniveaus kunnen geven naar 
gelang van de Frequentie waarmee deze in het 
verlcden wcrkelijk hebben plaatsgevonden. 
Hoewel dit misschien iijkl op een terugkeer tot 
de ‘boekhoudkundige' benadering van de kli- 
matologie nit de eerste helft van deze eeuw, is 
het in werkelijkheid symptomatisch voor de 
vooruitgang die sindsdien is geboekL 
Het probleem van de variabiliteit van het 
klimaai is wel gesteld, maar zeker nog met op- 


gelost, Gezien de behoefte aan voorspellingen, 
de vele technieken waarover het klimaatonder- 
zoek thans beschikt en het feit dat deze tech¬ 
nieken nog niel volledig benut worden, zijn 
met mij vele klimatologen van mening dat ex¬ 
periment en met klimaat vo ors pell ingen over 
perioden van meer dan een jaar van essentieel 
belang zijn. Deze experimenten moeten even- 
wel op strikt wetenschappelijke basis worden 
uitgevoerd en met een eerhjke evaluatie van de 
onzekerheden in de experimenten worden ge- 
publiceerd. 
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Robots onder de 
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Bij olie- en gaswinning op zee en 
bij grote waterstaatkundige werken 
maakt men gebruik van nieuwe 
tech nolog ieen. Daarbij worden hoge 
eisen gesteld aan de onderwater- 
inspectie. Vroeger deden duikers 
het werk. Tegenwoordig zet men 
steeds vaker op afstand bestuurde 
voertuigen en robots in. 

Bij de Oosterscheldekering worden 
de bodemmatten voor de pijfers 
gecontroleerd door zo’n robot- 
voertuig: de Portunus. Vanaf een 
moederschip manoeuvreert men 
deze over de matten. De ‘bodem- 
kruiper’ inspecteert de zaak. De 
doorgegeven informatie wordt 
gevisualiseerd en opgeslagen. 
Micro-elektronica speelt daarbij een 
belangrijke rol. 

Een dergelijk inspectiesysteem is 
nog nooit eerder toegepast in een 
getijdegebied zoals de 
Oosterschelde. De onderwater- 
inspectie ontwikkelde zich 
aanvankelijk vooral voor de offshore 
industrie. Nu is er een bredere 
ontwikkeling op gang gekomen. De 
robot onder water heeft nog een 
lange weg voor zich. 


Bij de folo r s: Links de pijlers van de Oosterschelde¬ 
kering in aanbouw. Oil grootste waterstaatskundige 
werk Ler we re Id vormt de apotheose van de Delta wer¬ 
ken. Hieronderde Portunus, een robot voordeonder- 
waterinspectie Cameras en sensoren controleren de 
bodemmatten voor da pijlers. 












Nieuwe dimensie in onderwaterinspectie 

Bestond de eerste mogelijkheid om zich un¬ 
der water Le bewegen alleen uit vrijduiken, via 
de uitvmding van de duikersklok, de duikers- 
helm en het duiken met Hessen zijn de moge- 
lijkheden om onder water te leven en te werken 
enorm greet geworden. Met name na de Twee- 
de Wereldoorlog zijn de grote technische ont- 
wikkelingen op het gebied van onder water 
werken op gang gekomem De eisen die aan het 
werk werden gesteld, vergden grote inspanning 
van de uitvoerders. Ook de behoefie aan goede 
huipmiddelen en gereedschappen werd steeds 
groter. Naast het werken onder water ontwik- 
keldezteh ook de onderwaterinspectie* Inspee- 
tie die noodzakelijk is bij het bergen van 
scheepswrakkcn, het aanleggen van havens en 
bij de bouw van andere dvieltechnische werk- 
zaamheden zoals dam men, bruggen en tun¬ 
nels. Ook bij de plaatsing van boordlanden en 
het leggen van pijpen en kabels is onderwater- 
inspectie een onmisbaar aspect van het werk 
onder de zeespiegel geworden. 

Een nieuwe ontwikkeling in deze technische 
wcreld onder water is het werken met behulp 
van alterlei elektronische apparatuur* Was 
men vroeger volstrekt afhankelijk van een dui¬ 
ker, vandaag de dag wordt zijn taak meer en 
ineer vcrlicht door robots en voertuigen die 


gestuurd vanaf een moederschip hetzelfde 
werk op grote diepte kunnen uitvoeren. Van- 
zelfsprekend bieden deze huipmiddelen grote 
voordelen, vooral onder moeilijke omstandig- 
heden. De tijdwinst, veiligheid en doeltref- 
fendheid zijn maar een paar aspecten die de 
opkomst van de robot mogelijk hebben ge- 
maakt. Niet alleen bij de olie- en gas winning 
op zee wordt veel gebruik gemaakt van deze 
nieuwe technologies, ook bij de bouw van de 
stormvloedkering in de Oosterschelde worden 
deze nieuwe mogelijk heden toegepast. Naast 
de ontwikkeling van speciale schepen voor de 
bouw van de pijlerdam hebben de hoge eisen 
die werden gesteld aan onderwaterinspectie ge- 
leid tot de ontwikkeling van nieuwe appara¬ 
tus. 

In opdracht van het Mmisierie van Verkeer 
en Waterstaai werd een Remotely Operated 
Vehicle {ROV> ontworpen, een op afstand 
bestuurbaar voertuig dat de naam Portunus 
(zwemkrab) kreeg. 

Deze onderwaterrobot heeft tot taak de lag¬ 
ging van de funderingsmatten van de pijlers 
voor de stormvloedkering te inspecteren en al¬ 
ter lei informatie door te geven aan het moeder¬ 
schip Wijker Rib. De Portunus geeft een goed 
beeld van het stadium waarin de geautomati- 
seerde onderwaterinspectie is terecht ge- 
komen. 




916 &, 515. Sr a rtb tanker. 


Links: De anderzeeer van Bauer 
uit 1351, een van de eerste ter 
wereld. 

Rechts: Oe duikersklok van Ed¬ 
mund Halley uit 1690 Hij be- 
schrijfl deze vinding In zijn artE- 
kel: The Art of Living Under¬ 
water*. Van 1720 tot 1742 was 
Halley Astronomer Royal. Zijn 
naam is voor altijd verbonden 
met de komeet, die in 1986 wear 
oris pad kruist. 
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Duikers en klokken 

Als duiken wordt gedefinieerd als de kunst 
van hei zich onder water begeven en daar een 
korte periode verblijven, moeten wc aannemen 
dat het duiken bijna gelijktijdig met het zwem- 
men is begonnem 

Uit arehcologische opgravingen in Mesopo¬ 
tamia bleek, dat reeds 4000 jaar voor Christus 
de duikspon werd beoefend om parels van de 
bodem te halem Toch duurde het nog een hcle 
tijel voor er sprake was van een technologische 
ontwikkeling in het duiken. De Assyriers 
ademden in 900 voor Christus al uit met luchi 
gevulde zakken, gemaakt van geitehuiden. 400 
jaar voor Christus spreekt Aiistoteles in zijn 
boek ‘Problemata* over een dui knit rusting 
waarbij gebruik werd gemaakt van luchtcon- 
tainers. En in 77 na Christus besehrijfi Plinius 
de eerste ‘snorkel 1 , een bills om adem te halen. 
Hij vergelijkt dit met een olifant die zich met 
opgeheven slurf te water begeeft, 

Natuurlijk zijn er akijd sponsduikers ge- 
weest rond de Middellandse Zee en pareldui- 
kers in de Indiscbe en Stille Oceaan. Maar de 
middelen waren eenvoudig en beperkt. Zonder 
hulpmiddelen gaat een duiker door de band 
genomen niet dieper dan 25 meter en blijft hij 
niet meer dan 1,5 minuut onder water. 

In 1690 bouwde de Engelsman Sir Edmund 



Halley de eerste voorloper van de moderne 
duikersklok, De klok was gemaakt van bout 
en aan de binnenkant bedekt met lood. Aan de 
bovenkam zat glas om licht door te laten. Ook 
was er een ventiel aangebracht voor de afvoer 
van verbruikte lucht en een ingebouwd vat met 
verse lucht voor de aanvoer. Hoewel de dui- 
kersklok de duiker van lucht voorzag en ba¬ 
se berm ing bood, werd die ns beweeglijkheid 
enorm beperkt. De behoefte groeide lets te 
ontwikkelen waarmee de duiker beter kon be- 
wegen bij een goede luchttoevoer. 

In 1774 ontwikkelde de Fransman Freminet 
een systeem waarbij van de oppervlakte via 
een slang lucht naar de duiker werd gepompt. 
De grote doorbraak kwam eehter in het begin 
van de 19c ceuw toen Augustus Siebe het 
gesloten duikerspak met een metalen helm ont¬ 
wikkelde. Siebe’s duikuitrusting werd in 1839 
gebruikt in de monding van de Thames bij de 
berging van de Royal George, een oorlogs- 
schip dat tijdens de onderhoudswcrkzaamhc- 
den in de haven was gekapseisd en een lastig 
obstakel vormde. 

Door de ontwikkeling van het duiken met 
een helm kreeg de duiker meer lucht, meer be- 
scherming en meer beweeglijkheid. Pas bij de 
ontwikkeling het SCUBA (SelfContained Un¬ 
derwater Breathing Apparatus) kreeg de dui¬ 
ker de vrijheid zoals bij vrijduiken en kon hij 
langer onder water blijven. Een Franse 
marineofficier, Yves le Prieur, had gezocht 
naar een combinatie van de voordelen van het 
traditionele hdmduiken en vrijduiken. Tussen 
1926 en 1943 werd in Frankrijk het scuba- 
duiken verder ontwikkeld. 

Experimenter! met verschillende gasmeng- 
sels, nieuwe materialen en verwarmde duikers- 
pakken hebben geleid tot de ‘kikyorsmaiT zo¬ 
als wij die kennen. Tegenwoordig is de duiker 
bevrijd van de grenzen die het gevolg zijn van 
een beperkte luchtvoorraad, Hij kan beschik- 
ken over voertuigen die hem naar de zeebodem 
brengen en tevens dienen als operatiebasis 
voor zijn werk. Hij gebruikt ademhalings- 
apparatuur die een produkt is van de teehni- 
sche vooruitgang. De ontwikkelingen riebten 
zich vooral op de wisselwerking tussen de 
mens en nieuwe technologieen. Robots kunnen 
wel het zware werk overnemen, maar men 
komt ook steeds dichter bij de verwezenlijking 
van de droom om onder de zeespiegel te kun¬ 
nen werken en leven. 
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Robots en micro-elektronica 

De ontwikkeling van bet werken onder wa¬ 
ter is na de Tweede Wereldoorlog in een 
stroomversnelling gekomen. Onder druk van 
de economische groei, de noodzaak tot het 
bergen van scheepswrakken en de komst van 
booreilanden is de vraag naar onderwaterwerk 
en onderwaterinspectie enorm toegenomen. 
Door de hoge cisen die werden gesteid moest 
de duiker goede apparamur hebben. Niet al- 
leen voor de veiligheid maar ook om zijn taken 
te verliehten, 

Vooral de explosieve toe name in de offshore 
olie- en gasindustrie in diepe, koude en vijan- 
dige zeeen heeft de ontwikkeling van een breed 
scala aan hulpmiddelen aangemoedigd en mo- 
gelijk gemaakt. Met name de ontwikkeling van 
op afstand besmurbare voertuigen is de laatste 
tijd enorm toegenomen. De eersie werd 26 jaar 
geieden gemtroduceerd, rnaar sinds 8 jaar wor- 
den ze op grote schaal gemaakt en gebruikt. 
De toepassingen verschillen enorm en elk ont- 
werp is uniek. Tot op heden hebben ze veel 
successen beliaald en de mogelijkheden voor 
de toekomst lijken groot. 

Naannate op grotere dieptes gewerkt word! 
en omdat de lichameiijke mogelijkheden voor 
de duikers begrensd zijn, groeil de behoefte 
aan alternative systemen, voorzien van de al- 
Jernieuwste elektronischc apparamur, om dc 
taak van de menselijke manipulator over te 
nemen. 

Globaal gesproken bestaan er op het ogen- 
blik vier vcrschiUende soorten op afstand 
bestuurde onderwatervoertuigen. Dat zijn: 
niet vrij zwemmende vanaf een moederschip 
gestuurde voertuigen, over de bodem kruipen- 
de voertuigen, door een moederschip getrok- 
ken voertuigen en vrij zwemmende voertuigen. 
Meer dan 90 procent van de voertuigen wordt 
gebruikt voor comrnerdek doeleinden met na¬ 
me bij de winning van olie en gas op zee, De 
mogelijkheden en dc vorm van de op afstand 
bediende voertuigen zijn zeer verschHlend. Dc 
overeenkomst bestaat nit de afhankelijkheid 
van een moederschip, de energievoorziening, 
de ver hi riding met elektronisehe apparamur 
via een centrale kabel en de intrusting met een 
gcsloten tv-circuit voor observatie. 

Elk op afstand bediend voertuig (RGV) kan 
in principe worden uitgerust met de appara¬ 
tus die nodig is voor de taak van het voermig. 
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Meetinslrumenten, apparamur voor het ne¬ 
men van bodemmonsters, videocamera's, ma¬ 
nipulators voor het uitvoeren van werkzaam- 
heden e,d. f de mogelijkheden zijn in theoric 
on begrensd. Ze worden ook gebruikt in de 
mihtaire sector en in de wetenschappelijke 
wereld. in 1966 werd door de Amerikaanse 
marine een RGV mgezet bij de berging van een 
H-bom voor de Spaanse kusL Ook voor het 
opruimen van mijnen en bij het opereren bin- 
nen de poolcirkels wordt gebruik gemaakt van 
op afstand besUmrde voertuigen, 

Gezien de korte periode waarin met de voer¬ 
tuigen wordt gewerkt, doen zich bier en daar 
nog kinderziektes voor, Vaak vormt de centra¬ 
le kabel nog een probleem, Deze navelstreng 
tussen moederschip en voertuig staat bloot aan 
grote krachten, zoals bij het opvangen van 
golfslag. Zc kan gemakkelijk breken of be- 
schadigen* waardoor de RGV niet functioned: 
of zelfs helemaal verloren gaat. Andere techni- 
sche zwakheden die een rol krumen spelen, 
spitsen zich toe op het gewicht en de voortstu- 
wing. Bij de vrij zwemmende voertuigen speelt 
vooral het gewicht een grote rol. ledere kilo is 
eigenlijk teveel. Vooral waar deze voertuigen 
worden gebruikt in watcren met een hoge 
stroomsnelheid is een laag gewicht belangrijk. 
Ook de voort stowing door middel van schroe- 
ven in straalbuizen is nog niet optimaal omdat 


Onder: De Smit-SUB 1000 is een op atsiand bediend 
voertuig voor onderwaterinspectie tot maximael 1000 me¬ 
ter diepte, Binnen het frame kan een verscheidenheid 
aan sensor en en maniputetoren worden aangebracht. 


•ho] 










Boven: De NeCQS Minjsub. een BOV voor de inspects 
van ondarzeese pijpl aid ingen. Net boven dee! is voor het 
drtjfverrnogen. Onderin bevindt zich de voortstuwings- 
eenheid met het instrumeiitarium, onder and ere een tete- 


deze het gewicht aanzienlijk vergroten en kuli¬ 
nen vastlopcn. Bij de niet vrij zwemmende 
voertuigen zijn het vooral de stuurdraden die 
problemen kunnen opleveren. Veel kabels be- 
tekenen meer risico, ze kunnen in de knoop Ta¬ 
ken of b re ken, met alle gevolgen van dien. Bij 
over de bodem kruipende voertuigen worden 
de technische problemen vooral veroorzaakt 
door omstandigheden van buitenaf. Een harde 
of een zachte ondergrond, obstakels en het bo- 
demrelief be'mvloeden de manier van voortbe- 
wegen op widen of rupsbandem 
Een factor die bij het gebruik van ROV's 
ook een rol speelt, is de behoefte aan vakbe- 
kwaam personeeb de combinatie van kcnnis 


visiecamera. Deze robol kan ook worden uilgerusi met 
een magnet tsch systeem, waardoor hij automatisch pijp- 
leidingen votgt, Hter wordt de inspeclie-eenheld vanaf 
een moederschip te water gel ate n 


van dektronische apparatuur en werken onder 
water is schaars. De nieuwe dimensie in de on- 
derwaterinspectie heeft dan ook grote gevol¬ 
gen in de beroepsopleidingen. De hele oniwik- 
keling en het ondcrzock van op afstand be¬ 
st uur bare voertuigen is in vde landen een sa- 
menspel tussen regering en Industrie en richt 
zich voornamelijk op specif] eke toe pass ingen. 
Alleen in Engeland houdt men zich bezig met 
een breed terrein voor de ontwikkding en toe¬ 
passing van de ROV. De nadruk ligt op het be- 
vorderen van de doelmatigheid van het sys¬ 
teem met het duel waar mogelijk een ROV in te 
schakelen in plaats van duikers om menselijke 
risico’s tot een minimum terug te brengen. 
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Een bodemkruiper in aelie 

Bij de aan I eg van de pijlerdam in de Zee it w- 
se Oosterschelde werden door de opdrachtge- 
ver, het Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 
hoge eisen gestdd aan de onderwaterinspectie* 
in okLober 1980 kwam de ontwikkeling van 
het inspectiesysteem op gang* 

Sinds kort is het door NeCOS ontwikkelde 
onder waterinspectievoertuig, de bodemkrui¬ 
per Portunus* ingezei in de Oosterschdde. Het 
voertuig gaat drie jaar lang in het troebde 
Oosterschelde water* met soms nauwdijks 10 
cm zicht en stroomsnelheden tot meer dan 2*5 
meter per seconde* de funderingsmatten con- 
Lroleren waarop de pijlers van de dam komen 
te staan. Deze matten van 40 bij 200 meter 
wegen per stuk ongeveer 5500 ton. Ze worden 
op de zeebodem in de juiste positie gelegd door 
het speeiaal liter voor gebouwde schip de Car¬ 
din m (kokkel). Het moederschip Wijker Rib 
volgt met de Portunus de Cardium, contro- 
leert of de matten onbeschadigd op hun plaats 
terecht zijn gekomen en brengt de aanzanding 
in kaart. 


Rechls: De mattentegger Cardium in aclie. Vooraan zit op 
een grate ci tinder de mat opgerald Aan de an dare Kant 
bevindt zieh de dustpan- en opschooninstallatie om de 
bodem te vlakken. 

Onder; De 40 meter brede mat bij hat eproiien. Op de ach- 
tergrand drijft sen volts rol. De Portunus inspecteert later 
deze matter ter plaatse op de bodem, voordat de pijlers 
worden geplaatst. 


G&heel onder: De Portunus tijdens een oefening op het 
droge. Aan de Kant ligt het moederschip de Wijker Rib. 
waarmee het via de centrals kabel, de zogenaamde umbi¬ 
lical of navelstreng, verbonden is. 
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In totaal gaat de Portunus 198 funderings- 
matten controleren. Hei voertuig is met de 
centraie kabel als door een navelstreng aan het 
moederschip verbonden* Door die kabel gaan 
de elektrische voeding en elektromsche gege- 
vens naar en van de Portunus* Deze wordt 
vanaf het moederschip in ieder gewenst pa- 
troon over de funde rings mat gemanoeuvreerd. 
Alle informalie die de sensoren van de Portu- 
nus waarnemen wordt opgeslagen in compu¬ 
ters en video recorders aan boord van de Wij- 
ker Rib, De Portunus zendt deze gegevens 
naar de controlekamer van het moederschip, 
Daar wordt de informatie weer over diverse 
monitoren gedistribueerd en visueel gecontro- 
leerd. De opgeslagen informatie kan op een la¬ 
ter tijdstip opgevraagd worden, 

Het is opmerkelijk dat de Portunus aan de 
centraie kabel ook wordt neergelaten en opge- 
hesen, Hierbij spelen enorme krachten een rob 
De tech no logic die men bij dit inspectiesys- 
teem heeft toegepast is ontwikkeld voor het in- 
specteren van pijpleidingen en boorplatforms 
onder water* Niet eerder is ze toegepast in een 
getijdegebied zoals de Oosterscheide. 
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Wijker Rib en Portunus 

Toen na Iange studie werd gekozen voor de 
combinatie moederschip met bodemvoertuig, 
moest de Wijker Rib eerst worden omge- 
bouwd. Zo voorzag men het schip van een spe- 
eiale kraan die de deining opvangt als de Por¬ 
tunus overboord gaat. Door de opwaartsc 
druk wecgt de Portunus onder water ongeveer 
4,5 ton. de helft van zijn droge gewicht. Zodra 
het voertuig uit het water wordt getild moet de 
kraan plotseling het voile gewicht van 9 ton 
opvangen, wat gepaard gaat met enorme 
krachtenwisselingen. Maar er moest meer ge- 
beuren. De twee voortstuwingsmotoren, 220 
kW (300 pk) elk, voor de hoofdschroeven, 
werden aangevuld met twee schottel-schroe- 
ven, een van 375 kW (510 pk) in het voorschip 
en een van 190 kW (260 pk) in het achterschip. 
Met deze ‘schottels* moet het schip dwars in de 
stroom gehouden worden. 

De oppervlakteplaatsbepaling van het moe¬ 
derschip gebeurt met Trident, een circulair 
plaatsbepalingsysteem dat in de Oosterschel- 
demonding ontvangen kan worden (zie inter¬ 
mezzo). De plaatsbepaling is enorm belangrijk 
om voortdurend in goede positie te manocu- 
vreren als de Portunus op de zeebodem werkt. 
Wanneer de Portunus op de funderingsmat 
wordt geplaatst, ‘ziet’ hij metalen noppen, die 
in een vast patroon als de knopen van een ge- 
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capitoneerd matras zijn aangebracht. Deze 
noppen zijn de koppen van stalen schotels, de 
zogenaamde ‘borgen’ van de eveneens stalen 
pennen, die dwars door de 40 cm dikke funde¬ 
ringsmat worden geschoten om het materiaal 
in de mat op zijn plaats te houden. Daar begint 
de taak van het voertuig, dat in feite een robot 
is, uitgerust met inspectie- en mcetapparatuur, 
zoals tv-camera’s, zanddiktemeters, sonar, 
responder, echolood en manipulator. 

Constructs van de robot 

De Portunus is een voertuig met een hoofd- 
framc van buizen, waarbij aan elke langsligger 
een onderstel van vijf draagwielen verend is 
bevestigd, die op hun beurt in twee rupsen lo- 
pen. De aandrijving geschiedt door twee dub- 
bcle kettingwielen bevestigd aan de achterzijde 
van elke langsligger, die elk in een rups grijpen 
en hydrostatisch worden aangedreven. De 
twee elektrische hydraulische aggregaten, voor 
elke rupsband een, zijn geheel gescheiden en 
werken onafhankelijk van elkaar. Ze worden 
gevoed via de kabel van het moederschip. De 
rupsbandcn zijn speciaal voor de Portunus 
ontwikkeld en bestaan uit een kettingconstruc- 
tie, waarbij de scharnieren pennen zijn die in 
bussen draaien. Op de kettingen zijn de platen 
van de rupsband gemonteerd. Om gemakke- 
lijk te kunnen manoeuvreren zonder de matten 
te beschadigen is het voertuig uitgerust met 











vier manoeuvreerwielen met massieve rubber- 
banden, Deze widen kunnen in drie verschiU 
lende standen t*o*v. de Ponunus worden ge- 
plaatst door middel van hydraulische cilinders. 
In de langsrichting, dwars op de langsriehling 
en in een vaste tussenstand. De widen kunnen 
ook naar beneden gedrukt worden, waarbij de 
hele Port an us met zijn rupsbanden van de bo- 
dem getild wordt. In deze stand kan met de 
widen, die dk van een hydraulische motor zijn 
voorzien, in verschi[lende richtingen worden 
bewogen en gedraaid. De elektro-hydraulische 
en elektronische systemen zijn ondergebraeht 
in 4 pods\ dit zijn waterdichte containers, die 
door hogedruksJangen met elkaar verbonden 
zijn* Daarin lopen ook de dektrische leidm- 
gen. Het hele systeem staat onder een inwendi- 
ge overdruk van l bar boven de iioogst opt re- 
dende omgevingsdruk. 



Links boven: Het moederschip in een com parti men! van 
de bouwput waar de voltooide pikers al in het water staan. 
Na inspectie van de marten door de Portunus worden de¬ 
ze pijlers door een speciaal hefschip, de Ostrea, op hun 
pleats gezet. 

Links: Do te water! at ing van de Portunus. Op de kraan an 
de kabel komen bi) deze operatie grote krachten te staan, 
vooral a!s er ook veel golfslag Is Dezetfde kabel dient ook 
voor de energievoorzienmg en het transport van informa- 
tie van en naar de bodemkrutper. 

Onder: De Portunus. Op deze tokening is de manipulator 
niet aangegeven 


Centrals kabel 



KSV-wagen 


KSV-blokken 


Aanrijdmgs- 
proven lie- 
apparaliiur 


Camera 


Responder 


Tank Valve pod 
Hydraulisch hefsysteem 


Rupsbanden 


Zwenkwielen 


Aanrijdingspreventie- 

apparaiuur 


Zandd ikie meters- 
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INTERMEZZO 

Trident plaatsbepaling 


Het Trident systeem dat sinds begin 1979 
word! gebruikt, is een plaatsbepaiingssysteem 
dat gebaseerd is op het circulate systeem. Bij dit 
systeem worden de afstandcn vanuit een wille- 
keurige standplaats (S) gemeten ten opzichie van 
mtnimaal twee pitmen. In de gegeven punten (A 
en B) staan bakens opgesteld waarvan de anlen- 
nes nauwkeurig ingemeien zijn* A Is nu de af- 
standen tot de beide bakens gemeten worden in 
de standplaats ‘S 1 kan men op eenvoudige wijze 
de positie van S berckenen in het eodrdina- 
tcnstelsel waarin ook A en 13 bekend zijn, De 
nauwkeungheid van de berekening van de stand¬ 
plaats wordt groter bij bet gebruik van meerdere 
bakens. De nauwkeungheid van de afstandsme- 
ting is o.a. aFhankelijk van de gebruikte fre- 
quentie en de af stand waarover wordt gemeiem 
De draaggolf frequence van het Trident 
systeem is 1219 MHz. Op deze draaggolf worden 
de amplitude gemoduleerde pulstreinen gezet, 
waarvan de her halings frequence instelbaar is. 
Deze pulstreinen bevatten de code die, door een 
op die code ingesteld baken, herkend kan wor¬ 


den. De zender kan achtereenvolgens vier ver- 
schillend gecodeerde signalen uitzenden. De aan- 
gesproken bakens decoderen de codes, hcirken- 
nen bun eigen code en geven op dezelfde 1219 
MHz draaggolf met bun eigen bakencode anh 
woord. Dit wordt vervolgens door de zen- 
der/ontvanger in S gedetecteerd. Het tijdsver- 
loop tussen uitzending en ontvangst van elk ba¬ 
ken wordt gemeten met behulp van een teller met 
een zeer hoge nauwkeungheid. Daarop laat men 
de formule van de voort plant Engssnelheid van 
een golf in vacuum plus de atmosferische bre- 
kings index van de sndheid boven zee, op de me¬ 
ting lo$, waarna de afstandcn tot de resp. bakens 
op het frontpaneel gevisualiseerd worden (digita¬ 
te aflczing van 3 stations continu, terwijl een 
vierde in het apparaat beschikbaar Is). 

De nauwkeungheid in de afstandsmeting be- 
draagt minima a I drie meter, terwijl door gebruik 
van de juiste bakens (snijding en aantal) de 
standaardafwijking op dc standplaats veelal 
minder dan twee meter is; en dat vrijwel in open 
zee. 
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Zo wordt een zeer bedrijfszeker onder water- 
werksysteem verkregen, absolute waterdicht 
en eenvoudig te onderhouden ett te eontrole- 
ren, De streng die de signaal- en energiekabels 
be vat, hecft een ‘stress-member' in de vorm 
van een om de dektrische kern gevlochten 
mantel van Kevlar, die een breeksterkte heeft 
van 40 Lon. De buitenmantel, met een doorsne- 
de van 72 mm, is van polyurethaan, wat glad 
en redelijk slijtvast is. Deze centraie kabel 
wordt naar een kabelhouder gevoerd. Aan de¬ 
ze bonder kan de kabel de Portunus optillen. 
Verder bevinden zich op de houder diverse wa- 
terdichte dektrische verbindingen en invoeren 
voor diverse instrumemen zoals sonar en 
responder. 


Links: Op het ddt van da Wijkar Rib De Klar-Sicht 
Vorsatz-wagen is opgeklapt. Duldelijk zijn de mass i eve 
rubberbanden te zien van da manoeuvreerwielen en de 
hydraulische cilinders die het voertuig met zijn aips ban- 
den van de bodem(mat) kunnen tillen. Zie voor andere de¬ 
tails de schematische tekening op de vorige pagina. 


Gevoelige apparaluur 

Aan de voorkant van de Portunus bevindt 
zich de zgn. KSV-wagen (Klar-Sicht Vorsatz- 
wagen) die door de Portunus wordt voortge- 
duwd. Dat geschiedt door een armsteisel met 
hydraulische cilinders, zodanig dat de verticale 
be waging van de voorkant van de Portunus 
niet op de KSV-wagen kan worden overge- 
bracht. Deze KSV-wagen kan in zijn geheel op¬ 
gekiapt worden tot hij sehuin boven op de 
Portunus ligi, waardoor het mogelijk is vrij 
steile hellingen te beklimmen en af te rijden. 

In het KSV-wagen frame kan een tweede fra¬ 
me op en neer bewogen worden, waarin zich 
de drie KSV-blokken bevinden. Deze blokken 
bestaan nit glashelder perspex, fn elk blok zijn 
vier tl-buizen en twee tv-camera's gemonteerd, 
die door het perspex kijken. Afhankdijk van 
het zicht kan de onderkant van de blokken 
meer of minder dicht bij de bodem of de mat 
gebracht worden, waardoor de waamemers 
toch een goed beeld hebben. 
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Er is een zanddiktemeter ontwikkeld, die 
met ultrasonore pulsen de dikte van de zand- 
laag op een mat meet en die doorgeeft aan de 
computer aan boord van de Wijkcr Rib (zie 
voor meer in format ie: Natuur en Techniek, 
50, 8 (1982), pag. 650 e.v.). Op de voorkant 
van de KSV-wagen bevinden zich daarvoor 
vicr sensoren (transducers). Er is ook aanrij- 
dingspreventie-apparatuur. Op de achterzijde 
is een soortgclijke sonar-kop aangebracht om 
zonder gevaar voor een te leggcn tegelmat uit 
te kunnen rijden en om voortdurend de omge- 
ving af te zoeken naar brokken steen en andere 
obstakels, die het spoor kunnen kruisen. Op 
het voertuig is ook nog aan de rechter voor¬ 
kant een manipulator bevestigd. Deze heeft 
vijf vrijheidsgraden en is bedoeld om met be- 
hulp van een tv-camera en onderwater-radar 
inspecties naast en voor de Portunus te kunnen 
uitvoeren, zoals aan de zijkant van de mat. 


Er zijn drie groepen inspectiesensoren: opti- 
sche, akoestische en de overigen. Deze onder- 
verdeling bcrust niet alleen op wat er gemeten 
wordt, maar ook op de toepassingsmogelijk- 
heden. Optische sensoren kan men alleen in 
wateren toepasscn waar zicht is. Akoestische 
zijn hiervan onafhankelijk. De videocamera’s 
op de Portunus zijn door de uitvoering van de 
KSV-blokken geschikt voor bijzonder slechte 
zichtomstandigheden. Waar duikers geen 
hand voor ogen kunnen zien, wordt dit sys- 
teem toch nog met succes toegepast. Bijna alle 
andere sensoren, inclusief die voor de plaats- 
bepaling, zijn akoestisch. 

A anrijdingspreventie 

De op de Portunus gemonteerde sonar is een 
zgn. ‘scanning sonar’ (to scan = aftasten). 
Deze sonar dankt haar naam aan de beweging 
en de daarin uitgevoerde meting die zij doet. 
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De tast-dementen van dc sonar bevinden zich 
op voor- en aehterzijde van de Pouumis en 
zijn appart inschakelbaar, terwijl de monitor 
in de besturingsruimte is opgesteld* 

Het principe van meten is gebascerd op het 
tijdsverloop tussen uttzending en ontvangst 
van een gerichte puls. De gebruikte frequentie 
is 500 kHz, zo gekozen om een redelijk bereik 
le kunnen halen. Hoe hoger de frequentie, des 
te korter het bereik. De sonar zendt een puis in 
een bepaalde richting in het horizontale vlak 
en deze weerkaatst op een of ander obstakel: 
met behulp van de voortplammgssnelheid van 



8oven: Het zenuwcentrum op de 
Wijker Rib. Van hieruit bedient 
men de Portunus Op beeld- 
schermen wordt de informatie 
van verschillende sensoren 
getoond. 

Rechtsboven: Op dit contra I epa* 
nee I zijn schematisch de ver- 
schillende systemen van de on- 
derwate robot te herkennen. 

Rechts: De opgeklapte KSV- 
wagen met zijn ll-buizen en iv- 
cameras, In de vier cifinders op 
de 'voor bum per' zitten de zand- 
diktemeters. 
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geluid In water berekent men de afstand tussen 
zender en bron. Her t as t-element draait in een 
te kiezen richting over een vooraf ingestelde 
hoek en zendt eontinu pulsen nit. Op het 
monitorscherm, waarop het draaien van het 
last-element zichlbaar is, verschijnt een ‘echo’ 
als de puis teruggekaatst wordt door een ob- 
stakel dat zich binnen het ingestelde bereik be- 
vind. De bereiken zijn 5, 20, 40 en 100 meter. 
Over de absolute nauwkeurigheid van de me¬ 
ting en de visuele presentatie valt weinig te zeg- 
gen, maar de relatieve nauwkeurigheid is bij- 
zonder hoog. 

Tijdens een aantal operaties rijdt de Portu- 
ous acluer een opschoonkop en later voor het 
ieggen van de tegelmauen uit. De snelheden 
die deze werkschepen halen varieren van I tot 
4 m/min. De afstand van de Portunus tot deze 
schepen bedraagt 8 tot 12 meter. De sonar be- 
wijst daar zijn nut; als ze de Portunus inhalen, 
ziet men de echo van mat of zuigmond duide- 
lijk naderen. Met de voortgangssnelheid van 
de Portunus - goed voor zo’n 30 m/min - is dat 
geen probleem, de pilooL voert de snelheid Sets 
op tot de echo duidelijk ‘terugzakt* op het 
scherm. 

Orient at ie 

De plaatsbepaling gebeurt met een meet- 
systeem, waarbij zenders/ontvangers (trans¬ 
ponders) op Ingemeten posities op de zeebo- 
dem worden geplaatst. Na opvraging door de 
zgm transducer op het moederschip antwoordt 
het baken en kan gelijktijdig de hoek en af¬ 
stand worden gemeten (zie fig. 1), Dergelijke 
systemcn zijn uitsluitend bruikbaar op een zeer 
korte afstand, als men een behooriijke nauw- 
keurigheid wll behaien. Op de Portunus is een 
speciaal baken geplaatst, een responder, die 
eontinu een signaal uitzendt en pas bij uitval- 
len van de voeding van de bodemkruiper als 
transponder gaat werken, 

Verder zijn er inclinometers, die de hellings- 
hoeken van de Portunus aangevem Druksen- 
soren nieten de omgevingsdruk, een gyrokom- 
pas geeft de orientatie, terwijl andere elektro- 
nische of elektro-magnetische sensoren infor- 
matie over de Portunus in de controleruimte 
op de Wijker Rib zichlbaar maken. 

Er zijn nog meer mogelijkheden. Ie denken 
valt aan sensoren voor stroomriehting, 
stroomsnelheid, temperatuur, sediment-trans¬ 
port, chemische samenstelling van het water, 



bodembemonstcring etc. De verwerking van 
de verkregen gegevens gebeurt, op de video- 
in terpretatte na, direct aan board van het moe¬ 
derschip. Zanddiktcmeringen worden eontinu 
uitgeplot door een computer. De plaatsbepa- 
lingen worden door middei van de minicompu¬ 
ter voortdurend aan elkaar gekoppeld en op 
een beeldscherm gepresenteerd. Alle gegevens 
worden op videoband en op magneetband 
vastgelegd. Door de tijd in tc vocrcn kan men 
achteraf de gegevens evalueren. 

De interpretatie van de data blijft mensen- 
werk. Het toekennen van gewichtsfactoren, 
het oordelen over het wel of niet toelaatbare, 
het inschatten van ristco’s, btijfi een taak voor 
de mens, En niet alleen dat. Het ordenen en 
uitwerken van de in formatie, de bediening van 
het systeem, heL besturen van het moederschip 
en dc Portunus is mensenwerk. Als de combi- 
natie uitvaart voor een inspectie-opdracht vor- 
men bemanning en inspeetieploeg (samen 12 
man) een team met een robot voor onder de 
zeespiegeL 
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Fig, 1. De or$£ntatle geschiedl vofgens het hydro- 
akoestisch prindpe. Op aanvraag van da transducer van 
het moederschip geeft de responder van de Portunus een 
antwoordsignaal Bij de terugontvangst van dat srgnaal 
kunnen heel nauwkeurig afstand en rcchting van de trans¬ 
ponder bepaald worden. Men maaki daarbij gebruik van 
de voortplantingssnetheid van geluid in water, die afhan- 
kelijk is van zoutgahalte, lemperatmjr en waterdiepte. 



waarbij c de geluidssnelheid is en t de tijd tussen vraag- 
en antwoordsignaal; d is de afstand tussen de hydro- 
akoestische sensor-elementen van de transducer. AT Is 
het verschil in aankomsttijd van het transponder- 
signaal in Ref en Y. 


Toekomsligc ontwikkelingen 

Of het nu gaat om mspectiesystemcn, het 
nemen van bodemmonsters, het uitvocren van 
reparaties onder water of welke denkbare toe- 
passing dan ook, de zeebodem heeft straks 
voor de mens veel meer mogelijkheden, Op 
kone termijn zal er gewerkt moeten worden 
aan de verbetering van de centrale kabeh nu 
nog een zwakke navelstreng tussen voertuig en 
moederschip. Hoewel zwak een relatief begrip 
is als Y.a'n kabel zonder moeite 9 ton aan 
boord hijst. De ontwikkeling van de miero- 
elektronica gaat snel en de toepassingen ervan 
in de onderwaterinspectie staan nog in de kin- 
derschoenen. Het gaat nie£ zozeer om nieuwe 
vindingen ais wel om toepassing en combinatie 
van bestaande technologies. 

GeYnspireerd door de offshore Industrie en 
grote waterwerken zullen steeds meer machi¬ 
nes en toepassingen bedaebt worden, De enor- 
me bedragen die gepaard gaan met ontwikke- 
ling en onderzoek worden nu vooral opge- 


bracht door het bedrijfsleven en regeringen. 
De race tussen de verschillende bedrijven die 
robots, op afstand bediende voertuigen en an- 
dere toepassingen van de micro-elektronica op 
de merkt brengen h in voile gang. Vooral in 
de offshore olie- en gasindustrie wordt sterk 
geconcurreerd. Menige maatschappij heeft een 
eigen divisie die zich bezighoudt met onder 
zoek en ontwikkeling van nieuwe toepassingen. 

Nu is de Portunus de robot in de Ooster- 
schelde, uitgerust met verfijnde apparatuur 
voor de inspectie van de matten voor de pijler- 
dam. Tegen het eind van deze eeuw zijn er mis- 
schien wcrkplaatsen en recreatieruimten onder 
de zeespiegei, geinspecteerd door robots, 

Een eerste periode van onderzoek en ont¬ 
wikkeling is afgesloten 1 praktijkervaringen 
zijn opgedaan en nu breekt de nieuwe dimensie 
aan in de toepassingsmogelijkheden van 
micro-elektronica, mechaniek en hydrauliek, 
De robot onder de zeespiegel heeft een lange 
weg voor zich. 
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Frits de Winter 

Zoeterwaude 


DE 

GRAFISCHE 

INDUSTRIE 

Steun en dreiging 
uit de elektronicawereld 


Op geen betere wijze kan de 
betekenis van drukwerk voor ons 
dagelijks (even duidelijker worden 
gemaakt, dan door ons een wereld 
zonder drukwerk voor te stellen. 

De krant die we geen dag kunnen 
missen; het tijdschrift of opinie- 
weekblad dal we naar onze eigen 
smaak, politieke voorkeur, of 
godsdienstige richting kunnen 
kiezen; het boek waarmee we onze 
wereld tot onbeperkte omvang 
kunnen doen uitdijen; maar ook het 
kaartje voor de trein, de 
schouwburg, of het museum; de 
verpakking die de inhoud op de 
voordeligste wijze presentee rt; de 
speelkaart; het sigarebandje; onze 
kalender en onze agenda; het etiket 
op onze wijnfles. Al deze dingen 
die ons eigenlijk niet meer opvallen, 
zouden we moeten missen als er 
geen drukpers bestond. 

In twee artikelen willen we een 
indruk geven van het gehele 
drukprocede, waarvan de fysische 
en chemische principes al eeuwen 
lang toegepast worden. De opkomst 
van de moderne elektronica vormt 
echter tegelijk een steun en een 
bedreiging voor de grafische 
industrie. 


Bij het drukken van kranten maakt men gebruik van 
dunne konststof platen. Deze platen, waar het 
dnikbeetd (inclusief de tote's) in spiegeibeeld op 
staat, worden rond een dlrnder gespannen, De platen 
worden van inki voorzien, waarna de druk plaats- 
vindt. Na gebruik worden ze ean tijdje op elkaar 
gestapeld bewaard. 



































































De dmkproceeds van vandaag 

Het woord ‘drukken’ is bedricglijk; druk- 
ken is namelijk veel meer dan alleen maar het 
aanbrengen van een inktlaagjc op een vel pa¬ 
pier of ander materiaal. Wat enkele decennia 
geledcn nog zo huiselijk *de drukkerswerekT 
werd genoemd, heet nil de grafische Industrie: 
een in razendsnel tempo gemodemiseerde en 
op veel terreinen geautomauseerde bedrijfs- 
tak. Een bedrijfstak, waar de elektronica een 
prominente ml is gaan spelen. Merkwaardig 
genoeg ook een bedrijfstak die zieh door de 
ontwikkelingen op het gebied van de elektroni- 
sehe communicatiemiddelen in zijn bestaan 
bedreigd voelt. 

Over deze ultramoderne bedrijfstak, over de 
manier waarop vandaag de dag die brede ver- 
scheidcnheid aan drukwerken tot stand komt, 
gaan dil en een tweede artikel* In dit eerst e ar- 
likel wordt vooral aandaeht gesehonken aan 
de ontwikkelingen in de voorbereiding tot de 
drnk. In het tweede komen het eigenlijke druk- 
ken en de afwerking van drukwerk, zoals het 
vouweu, binden en expedieren van drukwerk 
aan de orde, Tevens zal dan worden stilgestaan 
bij enkele recente ontwikkelingen en bij de toe- 
komst van de grafische industrie. 

Voor een goed begrip van de voorbereiding 
tol de druk zullen we de principes van de be- 
Jangrijkste drukproeedes even op een rij 
zetten. 

In de grafische industrie gebruikt men ver- 
schillende methoden voor het aanbrengen van 
inkt op papier of een ander materiaal. Hoog- 
druk (ook wel boekdruk genoemd), offset en 
diepdruk zijn de meest toegepasle methoden. 
Daarnaast moet ook nog dc zeefdruk genoemd 
worden, ofschoon het aandeel van dit procede 
in de totale drukwerkproduktie beseheiden is. 
Zeefdruk kem bijvoorbeeld veel artistieke toe- 
passingen en wordt veel gebruikt voor de ver- 


vaardiging van a filches, stickers, transfers en 
ander in het oog lopend drukwerk. 

Het principe van de hoogdruk is dat inkt 
met behulp van een verhoogd drukbeeld op het 
papier wordt overgebracht (zie fig, 1). Er 
wordt dus een ‘beelddrager 1 vervaardigd, 
w r aarin de gededten die beeld moeten bevatten 
hoger liggen dan de niet-drukkende dden. Die 
verhoogde beeldgedeelten worden van inkt 
voorzien, het papier wordt er krachtig mee in 
contact gebracht en de druk komt tot stand. 

De offset is een variant op de vlakdruk, 
vroegcr en in de wereld van de grafische kunst 
vooral bekend als de steendruk. Er wordt ge- 
bmik gemaakt van een vlakkc, of vrijwd vlak- 
ke bcelddrager, d.w.z. een steen of plaat die, 
in afwijking van de hoogdrukbeelddragei, 
geen relief vertoom (zie fig. 1). Het beeld is 
aanwezig in de vorm van gededten die vet- 
aannemend zijn gemaakt, terwijl de niet-druk¬ 
kende delen water-aannemend (hygroscopisch) 
zijn. Door dc drager eerst van een uiterst dun- 
ne waterfilm te voorzien, bereikt men dat de 
niet-drukkende delen, bij het crop voigende 
met inkt inrollen van de drager, de (vette) inkt 
afstoten. Er komt dus alleen inkt op de plaat- 
sen waar het beeld aanwezig is. In wezen be- 
rust de vlakdrukmethode dus op de eigenschap 
van vet en water, dat zij elkaar afstoten. De 
druk vindt plants door het papier krachtig met 
de bedddrager in contact te brengen, of, zoals 
in het geval van offset, door de beelddrager 
eerst in contact te brengen met een van een 
rubberlaag voorziene intermediair, welke ver- 
volgens in contact wordt gebracht met het 
papier, waarbij de druk tot stand komt. 

De voornaamste reden voor deze ‘omweg 1 is 
te voor komen dat het papier (dal sterk hygro¬ 
scopisch is) vocht aanneeint van de beelddra¬ 
ger en daardoor van vorm zou veranderen. 
Rubber neemt namelijk alleen inkt aan en geen 
water. 
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Hat zetten in lood brengt veel handwerk met zich mee; 
hier hei zgn. opbinden van een pagina, bestaande ult 
loodzetsel en cliches. 


Deze conventionale boekdrukvorm (hoogdruk) op een 
prospers lijkt wei een biokkendoos van lood. HIJ is dan 
ook loodzwaar' 


De diepdruk is als Legenvoeter van de hoog¬ 
druk te beschouwen: er worth gedrukt van een 
relief, waarbij juisl de lager Uggende delen van 
inkt worden voorzien, die dus voor een afdruk 
zorgen, terwij] de hooggelegen gedeelten juist 
inktvrij worden gehouden (zie fig. 1). 

De zeefdruk tenslotte is een sjabloon-tech- 
niek, waarbij de inkt door een zeer Tijn gaas 
wordt geperst. De beeldvorming wordt bereikt 
door de niet-drukkende gedeelten in het gaas 
dicht te maken met lak. 

De hoogdruk kent een reeks van varianten, 
waarbij men in een aantal gevallen gebruik 
maakt van een vlakliggende beelddrager, in 
ander gevallen van een beelddrager die rond- 
om een cilinder wordt aangebracht. Bij offset 
is ahijd sprake van om een cilinder gespannen 
platen, De diepdruk werkt nog vrijwel uitslui- 
tend met beelddragers in de vorm van cilin- 
ders, waar het diepliggendc beeld in geetst of 
gegraveerd wordt. Zeefdruk komt voor in 
vlakke en rotatieve vorm. 



Het zetten 
Zetten in hod 

De zetterij is een onderdeel van het grafische 
bedrijf waar zich in de afgelopcn 15 tot 20 jaar 
de meest ingrijpende veranderingen hebben 
voltrokken. Vooral under invlocd van de over- 
schakeling van de vroeger veel toegepaste 
hoogdruk op de thans sterk overheersende off- 
set, is het zetten in lood in belangrijke mate 
verdrongen door het fotografisch zetten. 

De totstandkoming van de drukvorm voor 
de hoogdruk (boekdruk) verschilt namelijk in 
zoverre van die voor de offset en de diepdruk 
(en ook wel voor nieuwe vormen van hoog¬ 
druk) dat de tekst, zoals die in loden letters 
wordt gezet, rechtstreeks geschikt is om van te 
drukken* De drukvormen voor de convention 
nele vlakke-vorm boekdruk bestaan uit lood- 
zetsel en, wannecr er illustrates in voorko- 
men, cliches. DU zijn geetste reliefplaten van 
foto’s, tekeneningen, enz. 


Fig. 1, De vier drukprocbdbs van vandaag: boekdruk. 
waarbij- de druk vanaf een verhoogd beeld tot stand komt: 
vlakdruk, waarbij er geen sprake is van versehil In hoogie 
van de drukvorm, maar van verschll in chemische samen- 
steliing van het oppervlak daarvan; diepdruk, waarbij de 
drukkende gedeelten verdiept zijn aangebracht en zeef- 
druk, die werkt via d© sjabloon-techniek. Bij diepdruk zijn 
de napjes verschiilend van diepte om de intensiteit van 
een kleur te varieren. 
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Aangezien bij de offset echter gedrukt 
wordt van platen, ter grootte van Ket gehele 
dmkformaat van de pers, die om een cilinder 
worden gespannen (bij de diepdruk wordt ge- 
bruik gemaakt van geetste cilinders eveneens 
ter grootte van het drukformaat), is het loden 
zetsel in zijn gewone vorm ongeschikt voor de- 
ze precedes. Platen en cilinders komen langs 
fotografische weg tot stand. 

Voordat er fotografische zetmachines be- 
stonden werd het zetsel voor de fotografisch 
werkende drukproeddds gcschikt gemaakt 
door van het loden zetsel op speciaal ‘barict- 
papier* haarscherpe afdrukken te maken, Die 
werden vervolgens via een reproduktiecamera 
opgenomen en zo geschikt gemaakt voor ko- 
pieren op de plaat of cilinder. 


Fotografisch zet ten 

Het tigi voor de hand dat de opkomst van de 
fotografisch werkende methoden voor druk- 
vormvervaardiging automatisch leidde tot 
vraag naar apparatuur die direct een fotogra¬ 
fisch beeid van de gezette tekst zou opleveren, 

Aanvankelijk zochten de fabrikanten van 
zetapparatimr het in modificaties van bestaan- 
de loodzelapparatuur. Loodzetmachines wer¬ 
den in die zin gewijzigd dat het gedeelte van de 
machine waarin letters of vaste regels in lood 
werden gegoten, werd vervangen door foto¬ 
grafische apparatus, die de tekst rechtstreeks 
op fotografisch papier of film zette, 

Maar de construetie van de loodzetmachines 
was, juist vanwege het felt dat er van elke ge¬ 
zette letter een afgietsel in lood moest worden 
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gemaakt, ormodig iraag. Toen er eenmaal fo- 
tografisch gewerkt ging worden, kwam men al 
spoedig tot de condusie dat er beter geheel 
nieuwc machines konden worden toegcpast* 
In eerste instanties kwam toen de fotozet- 
machine met ronddraaiende schijf naar voren. 
In zulke apparaten bevinden zich den oF meer 
schijven of Filmstroken, waarin a! fa bet ten van 
diverse let ter ty pen in negatief zijn aange- 
braehL Via cen toetsenbord kan de zelter de 
schijf steeds in cen zodanige stand zettcn dat 
de gewenste letter zich juist voor een lens be- 
vindt. Met een krachtige lichtbron, die door de 
schijf heen schijnt, wordt de letter, via de lens 
op film of fotopapier geprojecteerd. Door een 
ingewikkefd opschuifmechanisme wordt elke 
letter steeds achter de voorgaande op de juiste 



Links: in de schuin gemonteerde magazijnen' van de 
oude vertroLiwde ioodzetmachine bevinden zich de mairij- 
zen van de letters. Via het toetsenbord wordt een tekst 
gevormd bestaande uit een rij matrfjzen die met vloeh 
baar lood volgegoten wordt lot een regel. Deze gezette re¬ 
gels worden dan automatfsch achtereenvolgend op de 
'galei 1 aan de linkerknie van de man geschoven. 

Boven: Via bijv, ponsbanden [geheel boven) die op tool- 
senborden (daarorrder) worden vervaardigd, wordt de 
tekst aan de zetmaehine toegevoerd, Het is ook mogelsjk 
dat een klant zelf de tekst inbrengt per telefoon via het 
apparaatje (modem) dat bovenop het beeldscherm staai 
Op het beeldscherm (rechts) warden getijk met de tekst 
ook de zetinstructies zichtbaar gemaakt. 


plants op de film belicht en op deze manier 
komL het zetsel tot stand. Door deze lens, 
doorgaans op commando vanaf het toetsen¬ 
bord, te verwisselen is het mogelijk de grootte 
van de geprojecteerde letter te veranderen* 
Van een letterschijf kunnen op deze manier 
wel lien verschillende lettergrootten (korpsen 
zoals dat in de typografle beet) gezet worden. 

Van dil type machines zijn er thans nog ver- 
scheidene op de markt. In de meestc gevallen 
zijn ze zo geconstrueerd dat het toetsenbord 
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Amwefpen 


Drukglgant 


Boven: Een uitdraai van de tekst f zoals de zetcomputer 
deze uitdraail in gazette kolommen en in opgemaakte 
loesland. De gedeellen op de paglna waar bijv, een foto 
meet komen zijn open gelaten, 

Reehts: Fig. 2. Net principe van het digitaal ornzetten en 
weer afdrukken van een letter Van links naar reohts: 
Origine©! ontwerp, ontleding in digitate elementen (reehts- 
boven nog een$ getoond met andere vorm}, bepalen van 
de omtrek, trekken van lijnen van pun! naar punt. 



gescheideu van de foto-unit is opgesteld en de 
laalste via een magneetband, een magneet- 
band cassette, of een sirnpel gehcugenschtjfje 
(floppy disc) wordt gestuurd. De sndheden die 
met dergelijke apparatuur bereikt kunnen 
worden, zijn in vergelijking met het vroegere 
loodzetten hoog, maar worden verreweg in de 
schaduw gesteld door die van de later otitwik- 
kelde fotografische zetapparatuur. 

In toenemende mate wordt namelijk in het 
fotograHsch zetten gebruik gemaakt van de 
verworvenheden op het gebied van de beeld- 
buistechniek enerzijds en de laserteehniek an- 
derzijds. Daardoor is het mogelijk geworden 
fotografisehe zet apparatuur te bo u wen, waar- 
mee zetsnelheden kunnen worden bereikt van 
5 miljoen iettertekens per uur« 


Een bezwaar van deze ‘kathodestraalbuis- 
zetmachine’ was aanvankelijk dat bet letter- 
beeid, vooral bij grotere korpsen, enigszins 
onscherp werd. In zo*n machine bestaat name- 
lijk de letter op het scherm uit digitale infor- 
matie. Dat wil zeggen: het letterbeeld wordt 
uitgedrukt in een groot aantal stukjes in forma- 
tie. Om het anders te zeggen: een letter wordt 
als het ware van een raster voorzien* waarin 
dk rastervakje een kiein deel van de totale in- 
formatie over de letter be vat, die in het geheu- 
gen van de computer vaslligt (fig. 2), Bij het 
op film vastleggen van het op het beddscherm 
opgeroepen beeld, is dat raster uiteraard ook 
aanwezig waardoor bij grote letters een ou- 
scherp beeld kon opt reden. Doordat het oplos- 
send vermogen van de beeldschermen (dus het 
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aantal lijnen per centimeter) tegenwoordig veel 
hoger is, terwijl anderzijds speciale lettertypes 
zijn ontworpen, die met de eigenaardigheden 
van deze manier van zetten rekening houden, 
is dit bezwaar grotendeels ondervangen. 

Opmaak 

in de loodzetterij bestond (en bestaat, want 
er wordt nog altijd heel wat in lood gezet) het 
opmaken van het zetsel uit het opbouwen van 
losse letters, op de zetmachine gezette regels en 
de in clichevorm aanwezige illustrates tot een 
letterlijk loodzware drukvorm, een soort reus- 
achtige blokkendoos. 

Die loodzware last heeft de grafische In¬ 
dus trie met de komst van het fotografisch zet¬ 


ten afgeworpen. Thans is het mogelijk de ge- 
hele zetselverwerking, indusief de ‘opmaak 1 , 
die bij fotografisch zetten "montage* genoemd 
wordt, elektronisch, dat wil zeggen op bedd- 
schermen te verrichten, En inmiddels is men 
zover dat ook beeldinformatie digitaal in het 
systeem kan worden ingebracht, zodat nu de 
complete opmaak op beeldschermen kan wor¬ 
den verricht. 

De tekst wordt uitgetypt op betrekkelijk 
simpele toetsenborden, foto*s, tekeningen en 
ander beeldmateriaal worden met behulp van 
een scanner afgetast en in digitale informatie 
omgezet; op de opmaak bee Id schermen wordt 
al die informatie zichtbaar gemaakt en naar de 
smaak en het inzicht van de opmaakredacteur 
gerangschikt, vergroot en verklcind, totdat het 
verlangde paginabeeld isontstaan. VervoJgens 
is het nog maar een kwestie van seconden om 
het gehee! op film te zetten. Er bestaat zelfs al 
apparatuur, die van zulke sterke lichtbronnen 
gebruik maakt dat het paginabeeld recht- 
streeks op een offsetplaat kan worden belicht 
en dus meteen drukklaar is. 

Nog even terugkerend naar de invoerkant 
van het zetsysteem kan een toenemende ten- 
dens worden onderkend naar het gebruik van 
eenvoudige toetsenborden, zoals de in tal van 
kantoren aanwezige tekstverwerkende appara¬ 
tuur voor het invoeren van tekst in de moderne 
zetsystemen. Een grool aantal zetseiverwer- 
kende bedrijven is al in staat {hetzij via tele- 
foonlijnen, hetzij door tussenkomst van een 
geheugenschijfje e,d.) met de tekstverwerkers 
van hun klanten te communiceren. De gang 
van zaken is dan dat de klant binnenshuis voor 
het typen van de tekst op zijn tekst verwerker 
zorgt, terwijl alles wat daarna gebeurt (het 
aanbrengen van typografisehe coderingen, het 
zetten en het opmaken) bij het zetbedrijf 
plaatsvindL Ook het gebruik van OCR- 
apparatuur (‘leesmachines*, die getypte of ge- 
drukte tekst kunnen omzetten in door compu¬ 
ters verwerkbare impulsen) voor het invoeren 
van tekst in zetsystemen komt steeds nicer in 
zwang. 

Het merkwaardige is dat alle hierboven ge- 
noemde zetmethoden, indusief het zetten met 
de hand van loden letters, nog in de praktijk 
voorkomen. Het hangt eenvoudig van de aard 
van het produkt, de oplage, de verlangde snel- 
heid en vde andere factoren af, welke met hode 
voor een bepaalde order gekozen wordt. 
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De reproduktie 


Op hct gebied van de reproduktie, in het bij- 
zonder de kleurrcproduktie, zijn de omwente- 
lingen van de laatste vijf a tien jaar nauwelijks 
minder ingrijpend geweest dan op dat van het 
zetten. Ook hier hebben elektronische syste- 
men dikwijls de plaats ingenomen van de be- 
staande methoden. 

Ten aanzien van hoogdruk is er overigens 
nauwelijks nog sprake van beelddragerver- 
vaardiging voor kleurenwerk. Via dit procede 
wordt bijna geen kleurenwerk mcer geprodu- 
ceerd. Het overgrote deel van het in klcur ge- 
produceerde drukwerk komt namelijk heden 
ten dage van de offset- en de diepdrukpersen. 
Met kleurenwerk wordt hier bedoeld: druk¬ 
werk waarin kleurenfoto’s voorkomen, of re¬ 
produces van andere kleurige afbeeldingen 
(tekeningen, schilderijen, enz.). 

Het reproduceren van kleurenafbeeldingen 
gebeurt op de drukpers overigens (net als voor- 
heen) door gebruik te maken van de mogelijk- 
heid om uit vier basiskleuren alle voorkomen- 
de kleuren en tinten samen te stellen. Elke 
kleurenfoto, dia, of andere kleurenafbeelding 
wordt daartoe in het reproduktieproces als het 
ware ‘uit elkaar getrokken* in die vier deel- 
kleuren: geel, cyaan (een soort blauw), magen¬ 
ta (een soort rood) en zwart. 

In het verleden gebeurde dat vooral langs 
fotografische weg. Een dia werd belicht via 
een aantal verschillende filters en op deze ma- 
nier ontstonden vier verschillende opnamen. 
Deze bevattcn elk juist zoveel van de genoem- 
dc declkleuren dat, wanneer ze over elkaar 
heen werden afgedrukt, een natuurgetrouwe 
reproduktie van het uitgangsmodel ontstond. 

Dat klinkt simpel, maar dat was het bepaald 
niet. In de eerste plaats, doordat het noodza- 
kelijk is dat een afbeelding van een raster 
voorzien wordt. Het raster dient om de kleur- 
waarden als het ware te vertalen in een hoe- 
veelheid inkt, die bij de druk op het papier 
wordt aangebracht. Bij hoogdruk en offset 
kan die inkthoeveelheid in principe alleen 
‘gestuurd* worden door grote of minder grote 
stipjes (rasterpunten) te drukken, die geza- 
mcnlijk voor het oog een becld opleveren dat 
zoveel mogelijk lijkt op die van hct origineel. 

Het fotografisch vertalen van de beeldinfor- 
matie in het model naar rasterpuntjes van pre- 
cies de juiste grootte is zeer gecompliceerd. 
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Geheei linksboven: Mel dit apparaat, een zgn, densitome- 
ter, wordt de zwarting of de kleurkracht van een folo of dia 
gemeten, 

Linksboven en boven: In een kleurscanner wordt een dia 
op een trommel door middel van een dun lichtstraaltje 
(laser) afgetast. De originele kleur wordt gescheiden in de 
deelkJeuren (geel, magenta, cyaan, zwart) en in digrtale 
vorm in een geheugen opgeslagen Mel deze informa tie 
kan een set kleurseparaties vervaardigd worden. Indian 
nodig (of gewenst) kan met behulp van de knoppen op de 
foto linksboven een d eel kleur versterkt of afgezwakt 
worden, 

Geheel links en hiemaast: Een offset- en een diepdruk- 
raster, sterk vergroot, Bij offset zijn de punten van ver- 
schlllende g rootle, maar ztj zijn we I alte van dezelfde in- 
lensiteit Bij diepdruk is de intensiteit van de punten ver- 
schillend. Voor de duideltjkheid is alieen de roodfilm af- 
gedrukt. 
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Daarbij komt nog dat de spectrale eigenschap- 
pen van drukinkt niet dezelfde zijn als die van 
bijvoorbeeld een kleurenfoto. Drukinkt wordt 
gemaakt van een bindmiddel, waarin bepaalde 
natuurlijke kleurstoffen (pigmenten) aanwezig 
zijn. Het is echter niet mogelijk om eigen- 
schappen daarvan naar willekeur te bepalen. 
Dat betekent dat in de deelopnamen (kleurse- 
paraties) van een kleurenmodel altijd correc- 
ties nodig zijn, nog afgezien van de 'subjecti¬ 
ve’ correcties die de klant wenst. 

Die correcties waren, zolang de vervaardi- 
ging van kleurseparaties langs zuiver fotogra- 
fische weg geschiedde, een moeizaam karwei. 
Er moesten fotografische maskers worden ge¬ 
maakt, in combinatie waarmee de uitgefilterde 
opnamen opnieuw werden belicht. Er moesten 
'met de hand’ (d.w.z. door middel van pen- 
seel, pen of retoucheerspuit) moeizame re¬ 
touches worden toegepast. A1 bij al ging er in 
de vervaardiging van een goed stel deelfilms 
voor een kleurenafbeelding al gauw enkele 
uren werk zitten. 


Rechts: Na vervaardiging van de deelfilms worden deze 
in de montage-afdeling bijv. samengesteld tot een grotere 
compositie, of er worden teksten ingeklapt’, of zwarte 
partijen werkelijk zwart gemaakt door eventuele puntjes 
dicht te lakken 

Onder: Met behulp van het raster worden lichte en donke- 
re partijen op een foto vertaald* in rasterpunten van resp. 
gering en groot formaat. De foto's hieronder zijn vergro- 
tingen van resp. 4 en lOx van het gedeelte rechtsboven 
van de foto hiernaast 
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Scanners 

Al dat werk is komen te vervallen door de 
komst van de elektronische kleurenscanners. 
In deze apparaten wordt het kleurenmodel 
(meesial een kleurendia) door een uiterst fijn 
lichtstraaltje afgetast, terwijl het met grote 
snelheid op een doomchtige dlinder rond- 
draait, Hel Hcht dat door de dia op een lenzen- 
systeem valt word: in de deelkleuren geschei- 
den en ‘vertaald* in digitale informatie. Een 
computer bewerkt die informatie, op com¬ 
mando van het bedieningspaneel van de scan¬ 
ner en een standaard programma. Op deze rna- 
nier is het mogelijk alle tevoren ingebrachte 
eorrecties gehjk uit tc voercn, waarna de digi¬ 
tal e informatie weer wordt omgezet in een 
lichtstraaltje, dat op een lichtgevoelige film 


juist die waarden belicht, die nodig zijn om tot 
een perfecte weergave van het origineel op de 
afdruk te komen. Sommige scanners belichten 
zelfs in een keer alle vier de deeifilms, zodat in 
luttele minuten een compleet stel kleursepara- 
ties klaar is. 

Deze manier van werken heeft nog verdere 
gevoigen. De informatie uit de gescande dia’s 
kan namelijk, zolang ze zich in digitale vorm 
in het systeem bevindt, nict alleen op kleur 
worden gecorrigeerd, maar er kan ook op al- 
lerlei andere manieren mee gemanipuleerd 
worden, Zo zijn er systemen ontstaan, waarbij 
de informatie van een aantai iilustraties in het 
geheugen wordt opgeslagen; die informatie 
wordt vervolgens op een beeldscherm zicht- 
baar gemaakt. En mi kan er naar hartelust mee 
gemanipuleerd worden: vergroten, verkleinen, 
in eikaar plaatsen van folo’s, ronde hoeken of 
cirkelvormen maken, kortom, alles wat vroe- 
ger met de hand {in een moeizaam proces van 
snijden, nieuwe films maken, opnieuw ko- 
pieren) gebcurde, kan nu in een keer op het 
beeldscherm gebeuren. ZeJfs het retoucheren 
van een foto met behulp van een ‘elektronische 
retoucheerspuit 1 is mogelijk. En het eind- 
resultaat is een complete montage, van een 
soms uiterst ingewikkeld stel plaatjes, die re- 
gelrecht geschikt is om er de dmkvorm van te 
kopieren, etsen of graveren. 

Uiteraard is de apparatuur waarvan hser 
sprake is, uitermate kostbaar. Een compleet 
kleur scan- en beel do pm aak systeem kost al 
gauw tussen de drie en vijf miljoen gulden {60 
a 100 miljoen F). Maar er kunnen dan ook 
door enkele zeer gespedaliseerde men sen aan- 
tallen drukklare paginal per dag mee vervaar- 
digd worden waar voorheen weken werk mee 
gemoeid waren. Dank zij dit soort apparatuur 
is het mogelijk geworden op veel grotere 
schaal kleur in drukwerk toe te passen dan 
vroeger ook maar bij benadering denkbaar 
was. Interessant is dat ondanks de gigantische 
werkbesparing die zowel in de zetterij als in de 
reproduktie heeft plaatsgevonden, het to tale 
aantai medewerkers in de grafische Industrie in 
de acbter ons liggende periods nauwelijks is 
afgenomen. De automaiisering heeft slechts 
geleid tot een reusachtige toename van het or¬ 
der pakkei, als gevolg van een relatieve daling 
van de kostprijs. Kleurendrukwerk is zoveel 
goedkoper geworden dat toepassing ervan eer- 
der regel dan uitzondering werd. 
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De inkt voor de vierkleurendruk (de grote fola links) 
word! geleverd in gestandaardiseerde kleuren: ma¬ 
genta (een soort rood), eyaan (sen soon blauw), 
geel en zwart. Uit deze vier kleuren worden alia in 
een afbeelding aanwezige tinten opgebouwd 1 door 
de deal kleuren over elkaar been is drukken. Op de- 
ze pagina's de vier reproduktiekleuren afzonderlijk, 
geheel links bovenaan zwart; blauw; daarna ge- 
combineerd; dan rood; daaronder zwart, blauw en 
rood gecombineerd; ernaast geel; hiernaast het 
eindresultaat: de vierkleurendruk. 
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Platen ett cili riders 

De produkten van zetterij en reproduktie, 
dus de films met tekst en bedd, dienen als 
basis voor de vervaardiging van de eigenlijke 
bedddrager, de plaat of cilinder voor het aan- 
brengen van de inkt op het papier. 

Hoe de dmkvorm voor de hoogdruk (boek- 
druk) tot stand komt is hiervoor al in grote 
trekken beschreven: zetsel (tekst) en geetste cli¬ 
ches (illustraties), of duplicaten van cliches (de 
zogenaamde sty pen) worden opgebouwd tot 
een bouwsel, waar rechtstreeks van gedrnkt 
kan worden * 


In de krantenwereki, die nog op ruime 
sehaal van hoogdruk gebruik maakt, zij het 
dan in rotatieve vorm (d.w .z* er worden druk- 
vormen gemaakt, die rond een cilinder kunnen 
worden gespannen), zijn imussen plaat ver- 
vaardigingsmethoden in zwang geraakt, die 
veel gelijkenis vertonen met de hieronder be¬ 
schreven offsetplaatvervaardiging. Het ver- 
schil is dal er een plaat wordt gemaakt, door- 
gaans van liehtgevoelige kunststofmaterialen 
(zogenaamde fotopolymeren), die een spiegel- 
beeldig relief bevat van het drukbeeld* 

Zoals we hiervoor hebben gezien wordt in de 
offset gebruik gemaakt van een buigzame 



Boven: De deelfijms die de verschillende Meuren ver- 
tegenwoordigen moeten nauwkeurig passerd gemon- 
teerd worden. Daartoe wordt van de montage met de 
tekaten en een deelfilm een zgn. roodkopie' gemaakt 
waarop de ander© deelfflms precies op stand 1 gemom 
teerd kunnen worden. 

Geheel rechts boven: De 'zwartpfaat’ met tekst©n en In¬ 
to'a na ontwikketing 

Rechts: De offsetplatdn worden belicht met UV-licht tn 
een speciaal afgeschermd gedeelte, Daaroa wordt deze 
met chemicalien behandeld om een beeid, zoals op de fo- 
to erboven, te verkrilgen. 
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plaat, die om een cilinder in de pers kan wor¬ 
den gespannen. Deze offsetplaten bestaan in 
allerlei uitvoeringen en formaten, zeals er off- 
setpersen in allerlei verschijningsvormen be¬ 
staan. Er zijn simpele papieren offsetplaatjes, 
in de prijsklasse van een blocnote; er zijn ook 
kostbare, nit twee soorten metaa! vervaardigde 
platen, waarvan oplagen van honderdduizen- 
den exemplaren kunnen worden gedrukt, 

Het meest toegepaste materiaal voor offset- 
platen is tegenwoordig aluminium. De alumi¬ 
nium plaat wordt in dc fabriek van een enigs- 
zins geruwd oppervlak voorzien met daarop 
een liehtgevoelige laag. In een kopieerraam 



wordi de offsetplaat door middel van vacuiim- 
zuiging in nauw contact gebracht met een film, 
waarop het beeld dat moet worden gedrukt is 
aangebracht. De plaat wordt, via die film, met 
een krachtige lichtbron belicht en het beeld 
wordt zo op de plaat overgebracht. Deze 
wordt ontwikkcld, wat in veel gevallen ook al- 
weer in automatisch werkende apparatuur ge- 
beurt, waarbij alleen op de plaatsen waar 
beeld moet komen de kopieerlaag in stand 
blijft, terwijl op de niet-drukkende gedeelten 
het geruwde metaal aan de oppervlakte komt, 
Wanneer de plaat nat wordt gemaakt nemen 
die blanke delen water aan, terwijl de van een 
laag voorziene water afstoten. Als de plaat 
vervolgens van inkt wordt voorzien, zorgt het 
water op de niet-drukkende gedeelten ervoor, 
dat daar geen inkt komt, zodat deze zich alleen 
op de drukkende gedeelten hecht, 

Het beeld staat leesbaar op de plaat, omdat 
het, zoals eerder werd opgemerkt, via de rub¬ 
ber overzetcilinder op het papier komt . Op die 
overzetcilinder staat het in gespiegelde vorm 
en vervolgens komt het weer leesbaar op het 
papter, 

De grote variatie in offsetplaten hangt sa- 
men met de kostprijs en het gebruiksdoel. 
Voor eik doel en voor elke oplage is er een spe¬ 
cial plaat. Hoe goedkoper de plaat, des te 
kleiner is in het algemeen de oplage die ervan 
gedrukt kan worden. Ook kwaliteitsaspeeten 
spelen een rol bij de keuze van een offsetplaat. 
Bij de kleurendruk worden uiteraard vier pla¬ 
ten gemaakt, voor het zwart, eyaan, magenta 
en geeL 

Bij de diepdruk bestaan er twee wegen om 
tot ecu drukcilindcr te komen: de etsing en het 
graveren. Het thans nog het meest toegepaste 
etsproces gaat als volgt in zijn werk: een cilin¬ 
der, waarop langs galvanische weg een uiterst 
dun koperhuidje is neergeslagen, wordt van 
het drukbeeld voorzien. Daartoe worden de 
films die op de eerder beschreven wijze tot 
stand zijn gekomen eerst op een speciale licht- 
gevoelige papiersoort belicht. Dit 'pigment- 
papier 1 dat ook nog een keer wordt belicht via 
een uiterst fijne raster film, heeft de eigensehap 
dat op plaatsen waar licht valt de erop aange- 
brachte gelatinelaag verhardt, dus onoplos- 
baar wordt. Bij het ontwikkelcn van het pig- 
mentpapier wordt op de plaatsen waar geen 
licht gekomen is de gelatinelaag verwijderd. 
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terwijl dezc op de bdichte plaatsen aanwezig 
blijft. Doordat de laag tevens opzwelt, afhan- 
kelijk van de hoeveelheid erop gcv alien licht, 
ontstaat een laag van verschillende dikte, die 
vervolgens op de cilinder wordt overgebracht 
en gedroogd, Bij de daaropvolgende blootstea¬ 
ling van de cilinder aan etsvJoeistof dient de 
gelatinelaag als ‘remmer’ voor de ctsing* Hoe 
meer gelatine zich op een bepaaldc pick be- 
vindt, des te minder etsing vindt er plaats, 

Zo krijgt men in het koperhuidje van de d- 
linder een ragfijn rasterbeeld, bestaande nit 
minuscule napjes van verschillende diepte. De 
kleurkracht die bij het drukken op het papier 
wordt aangebracht* wordt bepaald door de 
diepte van het napje. Ook hier gcldt dal voor 
de kleurendruk vier cilinders worden vcrvaar- 
digd, ofschoon in een aantal gevallen van drie 
cilinders gebruik wordt gemaakt. Het zwart 
komt dan tot stand door het over elkaar druk¬ 
ken van de voile kleuren, hetgeen vrijwel volle- 
dig zwart oplevert. 

Het moeizame proces van het overbrengen 
van het beeld van film op pigment papier, van 
pigmentpapier op de cilinder en van het (in 
verschillende fasen) etsen van de napjes in de 
koperhuid op de cilinder, is kostbaar en rijd- 
rovend. Dat heeft ertoe geleid dat de diepdruk 
alleen interessant is bij zeer grote oplagen, 



Boven, van finks naar rechts: Een kunsistof drukplaal 
voor de krantendmk (hier hoogdruk) wordt beiichl, uitge- 
wassen en op de drukpers gespannen Door deze manier 
van we r ken is de moeizame en kwaiitatief weinig aantrek- 
kelijke vervaardiging van laden slypes', waarvan vroeger 
de kranl werd gedrukl, komen te vervallsn, Niettemin 
gaan steeds meer kranten over van o.a, deze manier van 
hoogdruk op offset. 

Gnder Een diepdrukc Hinder wordt geetst fn een moderns 
etsmachine. Hferdoor ontstaan ondfepe en diepere nap¬ 
jes die minder of meer inkt kunnen bevalien en zo de 
intensfteit bepalem 
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waarbij de kosten van de beelddragers niet 
zo*n grote rol spelen ten opzichte van de prijs 
per afdruk, Hei bee ft er ook toe geleid dat 
men naarstig heeft gezocht naar mogelijkhe- 
den om de cilindervervaardiging voor de diep- 
druk te versnellen en te vereenvoudigen. 

Die oplossing is onder meer gevonden in bet 
gebruik van graveermachines, die het beeld in 
de cilinder uitsteken met behutp van uiterst fij- 
ne beiteltjes, een las erst raal of een ander hulp- 
middeL Dergelijke cilindergraveerma chines 
kunnen in principe rechtstreeks aan een elek- 
tronisch beeldverwerkingssysteem gekoppdd 
worden, zoals hierboven beschreven werd. Dat 
dit in de praktijk nog niet, of nauwelijks ge- 
benrt zit hem onder meer in het vraagstuk van 
de proefdruk, dat we bewaren voor het tweede 
artikel, waarin het eigenlijke drukken ter spra- 
ke komt. 

Het aanbrengen van het beeld op het kunst* 
stofgaas van de zeefdrukbeelddrager geschiedt 


in veel gevallen door het aanbrengen van een 
lichtgevoeligegelatmelaag op hei gaas, waarop 
het beeld gekopieerd wordi. Eenvoudige mo- 
tieven worden ook in de vorm van snijfilms op 
de zeef aangebraeht. 

in het bovenstaande hebben we kunnen zien 
op wdke manier de ‘voorbereidingen’ tot aan 
het eigenlijke drukken verlopen. Dit geheel is 
door de moderne elektronica geevolueerd van 
een ambachtelijk, veel tijd v erg end proces tot 
iets waar snelheid, efficiency en hogere kwali- 
teit hand in hand gaan. Hierdoor heeft het 
drukwerk een grote vlucht kunnen nemen, 
waarbij aangetekend moet worden dat de op- 
mars van de elektronica nog iang niet ten einde 
is. De toekomst van de grafische Industrie lijkt 
rooskleurig, maar door verdergaande automa- 
tisering worden arbeidsplaatsen bedreigd, Te- 
vens vormt de opkomst van informatiever- 
strekkende systemen zoals Viditel en Teletext 
een bedreiging voor deze tak van Industrie, 


Hrunvermelding illuslralies 

KoninkJijke Tij! NV, Zwolle: pag. 288-289, 293 boven, 300 
onder, 304-305, 

Willy Schurman, 's-Gravenhage: pag. 29J links. 

Rod van Dijk, Laren N.H.: pag. 291 rechls. 
Staatsdrukkerij. T s-Gravenhage: pag. 292. 

J.A-B. Verduijti, Vroenhoven (m.m.v, Valkenburg Offset, 
Echt): pag. 293 links, 302, 303, 


ARSYCOM bv, Amsterdam: pag. 293 reehts, 

WIFAC bv, Mijdrecht: pag, 294, 302-303 onder. 

B.V. Veremgdc Bedrijven RCO, Vdp: pag. 296, 297. 
298-299. 

R, Kleingdd, Deita-lnstituut, Yerseke; 300-301. 
Nederlandse Diepdrnk Industrie B.V., Deventer: pag. 304 
onder. 


Natuur en Tachnmk, 5l t 4 (13S3) 


305 








ACTUEEL 

Nieuws uit wetensctiap, technology en samenleving 

naftiur en techniek 


lemand gemteresseerd in een blauwe diode? 


Mecstal warden nieuwe produk- 
ten door de Industrie met de nodi- 
ge bombarie aangekondigd. De 
blauwe lichtdiode van Siemens 
gaai vergezeld van de vraag of ie- 
mand hem hebben wil. 

De Industrie gebmikt de laatste 
jaren massale hoeveelheden 
LED's als allerlei signaallampjes. 
Tot nu toe bestonden ze alteen in 
de kleuren rood, geel en later ook 
groen, met respectievelijk galli¬ 
um, Tosfor en arseen als diode- 
mater iaaL Blauw kon ook, met 
sihciumcarbide, maar dat was 
heel duur en nicmand zat erom te 
springen* 


Het nieuwe procede is wel goed- 
koop, maar nog steeds duurder 
dan voor de and ere kleuren. Men 
wil dus eerst weten of er genoeg 
belangstelling voor is, v6dr men 
de serieproduktie start* 

Het is wel zo dal met de blauwe 
diode men nu de beschikking 
heeft over de drle grondkleuren. 
Het is dus nu m principe mogelijk 
om grote voorstellingen in kleur 
op te bouwen uit puntjes in de 
drle grondkleuren, net zoals dat 
gebeurt bij de kleurendruk in dit 
tijdschrift en bij kleurentelevisie. 

fBUd der Wissenschqft) 


Kunstbaarmoeder 


Men is er in geslaagd om muize- 
embryo's buiten de baarmoeder 
in leven te houden tot ze halfvol- 
groeid waren* Dit is het langste 
dat men met een zoogdierembryo 
lot nog toe bereikt heeft* 

Ze ontwikkelden zich in plastic 
cultuurschalen, die gevuld waren 
met voedingsstoffen en bloedse- 
rum van mensen* kalveren en rat¬ 
ten. Toen ze stierven waren ze 
lien dagen oud en had den ze een 
kloppend hart T longen in aanleg 
en de eerste tekenen van een 
staan en poten. 

Het experiment werd gedaan 
door de Atnerikaan Yuchich 
Hsu. Hij het muizen op de na- 
luurlijke manier bevruchten en 
verwijderde na drieenhalve dag 


de embryo's* Die waren toen bij- 
na een tiende millimeter groot en 
bestonden uit zo'n dertig cellen. 
Na vierentwintig uur waren het al 
zesiig cellen die zich vastzetten op 
de bodem van de schalcn* De cel¬ 
len begonnen te differentieren en 
toen de embryo's zeven dagen 
oud waren begonnen de primitie- 
ve harten te kloppen. 

Al snel zag Hsu de roze kleur van 
rudimentaire bloedcellen en de 
twee hcrsenhelften. Toen liet hij 
de schaien conti nu schommelen 
om de embryo's afwisselend met 
serum en zuurstof in contact le 
brengen* Tcnslotte stierven ze, 
toen ze de voedingsstoffen en 
zuurstof sneller gingen verbrui- 
kendan Hsu kon leveren* Op dat 
moment waren ze een halve centi¬ 
meter en hadden voorlopers van 
ogen en oren, 

Hsu en zijn collega Chen hopen 
op deze manier uiteindelijk een 


bijdrage te feveren aan de speur- 
tocht naar de oorzaken van ge- 
boorte-afwijkingen bij de mens* 
Zou een dergelijk systeem ook ge- 
bruikt kunnen worden om mense- 
hjke embryo's in leven te hou¬ 
den? Hsu zegt dat hij er geen idee 
van heeft en niet van plan is om 
het uit te zoeken ook. 

Maar ergens zal wel iemand an- 
ders dal doen, . * 

(Science 82 ) 


Niet-ontploffende 

springstof 


Japanse onderzoekers hebben een 
capsule ontwikkeld die de dyna¬ 
mic staaf kan gaan vervangen* 
Zij wordl onder de naam calmiei 
op de markt gebracht en kan rot- 
sen en bet on net zo goed vemi ed¬ 
ge n als klassieke springstof. Al- 
leen doet zij er wat langer over en 
is veel minder luidruchtig, daar er 
geen explosie is. Men moet wel 12 
tot 24 uur geduld hebben . 
Calmiei gebruikt de expansieve 
kracht die vrijkomt bij de reactie 
tussen water en kalk. Men boon, 
net als bij dynamiet, een gat in 
het op te ruimen object en schuift 
daar de capsule in, die men tevo- 
ren vijf minuten heeft. la ten we- 
kem Na 12 uur krijgt men een 
druk van 2000 ton cm~ 2 > en na 24 
uur is dat al 3500 ton cm 2 . 

Als calmiet voor dynamiet uitge- 
vonden was, had Alfred Nobel 
nooit wroeging hoeven te krijgen 
over de manier waarop hij zijn 
kapitaal verdiend had, maar had¬ 
den wij nu geen Nobelprijzen. 

(Science el Vie) 
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ACTUEEL 


Over de grens 


hi juli van dtt jaar verlaat hei 
cerste, door mensenhanden ver- 
vaardigde, voorwerp ons zon- 
ncstelsd. Het onbemande Ameri- 
kaanse ruimtevaartuig Pioneer- 
10 kruist in juli de baan van de 
planeet Neptunus en is vanaf dal 
moment verdcr van de zcm ver- 
wijderd dan enige bekende pla¬ 
neet. 

Over de definitie van de grens van 
ons zonnestelsel kan een hele dis¬ 
cuss ie worden gevoerd, maar het 
is redelijk te stellen dat bet verst 
vcrwjjderde object die grens mar- 
keen. Mccstal is de planeet Pluto 
dat object, doch dc sterk elhpti- 
sche baan van Pluto brengt deze 
planeet van tijd tot tijd binnen de 
baan van Neptunus; dat is nu het 
geval, A Is de Pioneer dus de baan 
van Neptunus kruist, kenncn wij 
geen object in ons zonncstelsel, 
dat nog verder weg lijkt. Gveri- 
gens is die stelling ook betrekke- 
iijk: de kometenwolk van Oort, 
het reservoir waaruit wij nog 
steeds onze komeien put ten, he- 
hoort tot hei zonnestekel. Deze 
wolk zit op een ongedefinieerde 
plaats, maar in elk geval ver bui- 
ten de baan van Neptunus. Ook 
veel bekende periodieke komeien 
bevinden zich nu op een grotere 
afstand van dezon dan de planeet 
Neptunus. 

De reis van de Pioneer-10 begon 
op 3 maart 1972 met een succes- 
volle lancering. Het toestel pas- 
seerde op 4 decernber 1973 de pla¬ 
neet Jupiter, Jupiter was het 
hoofddod van deze missie: er 
vverden met ingen op 130 000 km 
afstand van de planeet uitge- 
voerd. Dc Pioneer maakte de 
eerste dose-up beelden van het 
wolkendek van deze reuzepla- 
neet. In het vluchlleidingscen- 
trum bij San Francisco werden 
500 beelden van de planeet cn de 
vier grootste manen ontvangen. 


De Pioneer-10 passeerde op 10 
juli 1979 de baan de van de pla¬ 
neet Uranus. Op 26 juli 1981 
werd hei feit gevierd, dal de 
Pioneer-10 op 25 rnaal de alstand 
Aarde-Zon (AE) stond, Dil *zil- 
veren Astronomisehe Eenheid 5 
jubileum betekende dat het toen 
al 3 uur en 28 minuien duurde 
voor een signaal (dat met de lichl- 
snelheid reist) dc Aarde bereikte, 
De Pioneer-10 heefl veel nieuwe 
informalie opgelcverd over de he- 
liosfeer, de atmosfeer van de 
Zon, De vorm van het heltosfeer 
wordt nu beschreven als een gi- 
gantische traan-vormige magneti- 
sche bobbel, die door dc zonne- 
wind wordt veroorzaakt. De 
traan-vorm is een gevolg van de 
stroomhjning, die resulteert uit 
de beweging van het zonnestelsel 
in het instellaire gas. De rand van 
de bobbel, de overgang naar het 


instellaire medium, ligt op een af- 
stand van 50 tot 100 AE. De we- 
tenschapsmensen (o.l.v. dr. John 
Simpson van de Universiteit van 
Chicago) besehrijven de helio- 
sfeer ais een giganLische kosrni- 
sche long, die ademt met de 
ll-jarige cydus van de zonne¬ 
per i ode, 

De resultaten die bij Jupiter wer- 
den geboekt, waren weliswaar 
baanbrekend, doch ook snel ver- 
ouderd, omdat de Voyager 1 en 
-2 enkde jaren later nog veel ge- 
detailleerde informatie zouden 
verzamelen. 

In feit is de vlucht van de Pio¬ 
neer-10 in tandem uitgevoerd met 
die van zustersonde nummer II, 
De Pioncer-11 verliet de Aarde 
op 6 april 1973 en vloog via Jupi¬ 
ter (3 december 1974) naar Satur- 
nus (1 September 1979). 

De Pioneer-U omdekieeen nieu- 


De Pioneer passeert Jupiter (Artist impression, NASA). 
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ACTUEEL 


we ring en twee nieuwe satellieten 
bij Saturnus. 

De gevens van deze vlucht werden 
gebruikt om de Voyagers (die al 
op weg waren) een bijgewerkt 
meetprogramma te laten uitvoe- 
ren. 

Zowel de Pioneer-10 als de Pio¬ 
neer- 11 zenden nog steeds gege- 
vens over naar de Aardc. On- 
danks de gigantische afstanden 
(beide sondes bevinden zich in de 
buitenste regionen van ons zon¬ 
nestelsel) zijn de zwakke signalcn 
nog steeds detecteerbaar met de 
64-metcr schotelantennes van 
NASA’s Deep Space Network. 

NASA speculeert erop dat de 
Pioneers wellicht een tiende pla- 
neet in ons zonnestelsel ontdek- 
ken. Op grond van onregelmatig- 
heden in de banen van Uranus en 
Neplunus wordt zo’n tiende pla- 


neet wel vermoedt, maar zij is 
(nog) nooit aangetoond. Er is 
ook een mogelijkheid dat de Zon 
een donkere begeleider heeft, die 
wel even groot is als de Zon, 
maar tot nu toe niet waargeno- 
men zou zijn. De Pioneers-10 en 
-11 zijn aan twee verschillende 
kanten van het zonnestelsel. De 
aantrekkingskracht van een tien¬ 
de planeet of een donkere begelei¬ 
der zou daarom op de ene sonde 
veel merkbaarder zijn dan op de 
andere. Door de baan heel precies 
te analyseren hoopt NASA een 
eventuele tiende planeet te ont- 
dekken. Wellicht dat de Pioneer 
op die manier zelf de grens van 
het zonnestelsel verleggen, zo- 
dat de sondes de aankondiging 
‘Pioneer verlaat zonnestelsel* 
postuum onteren. 

Drs. Chr. Titulaer 


Radioactieve longkanker 


Longkanker, nummer een van dc 
kankers bij mannen en nummer 
twee bij vrouwen, wordt veroor- 
zaakt door sigarettenrook en het 
overal aanwezige radon-gas, al- 
dus Edward A. Martell, een ra- 
diochemicus op het National 
Center for Atmosferic Research. 
Volgens zijn onderzoek hebben 
sigarettenrokers die een pakje per 
dag gedurende 40 jaar rookten, 
een cumulatieve dosis van 100 rad 
alfa-straling ontvangen, gcnoeg 
om kanker te kunnen veroorza- 
ken. Deze dosis is afkomstig van 
het radium-226 (en zijn verval- 
produkten), dat overal in de bo- 
dem aanwezig is en via bouwma- 
terialen binnen dc woning komt 
(een 10-voudige concentrate bin- 
nenshuis t.o.v. buiten is geen uit- 
zondering, bijv. in goed gei’so- 
leerde huizen). 

In ruimten, gevuld met rook, 
hechten deze radioactieve stoffen 
zich aan de grote teerdeeltjes van 
rook. Wanneer deze geinhaleerd 
worden, concentreren deze zich 
op bepaalde plaatsen in de long, 
zodat kleine gebieden vrij inten- 
sief met alfa-dceltjes bcstraald 
worden. Hier komt nog bij de 
straling van lood-210 en polo¬ 
nium-210 (een vervalprodukt), 
afkomstig van nerven van de ta- 
baksbladeren. Een sluitend be- 
wijs is moeilijk te geven, maar 
uraniummijnwerkers die roken, 
krijgen gemiddeld binnen 8-10 
jaar longkanker, vergeleken met 
normaal 40 jaar. 

Uil het bovcnstaandc blijkt dat 
passieve rokers (in een ruimte met 
hoge radonconcentratie) even- 
goed hierdoor gevaar lopen, om- 
dat ze ook de radioactieve rook- 
deeltjes inademen. 

(Persberieht National Center 
for Atmosferic Research, 
Boulder, Co) 


Een van de meest gedetailleerde Jupiteropnamen (de Rode Vlek). van 
Pioneer-11, bewerkt op de Universiteit van Arizona (Foto NASA) 
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Europees leven mogelijk 



Betangrijke vlieggevens voar straaljagerpiloten warden 'geprojecteerd' op sen 
glazen sc harm waardoor hij met telkens van bltk hoeft te wisselen De projec- 
lie' geschredt via diffractie in het schermmateriaaL 


Steven Squyres en Ray Reynolds 
van het NASA Ames Research 
Center in Mountain View, Cali¬ 
fornia bewcren dal het mogelijk 
is dat enige aardse 1 evensvormen 
op Europa, de plan eel-grote 
maan van Jupiter, het daar zou- 
den over!even. Ze baseren dit op 
foto*s gemaakl door ruimtesche- 
pen en andere metingeiu 
Het huidige beeld van Europa 
besiaat uit een ca. 5 kni dikke ijs- 
korst, bovenop een 50 km diepe 
oceaan. In deze korst treden re- 
gelmatig scheuren op, zodat er 
gebieden omstaan waardoor het 
zonlicht gedurendc een aantal ja- 
ren doorheen kan schijnen, eer de 
korst daar weer te dik wordt. Le- 
vende organismen, diep onder de 
ijskorst van Antarctica, krijgen 
hun zonlicht ook via bet dikke, 
permanent aanwezige ijs, 

Andere mogelijke energtcbron- 
nen voor levcnde organismen op 
Europa zijn de etcktrische stro- 
men die door Jupiters gcweldigc 
magneetveld geinduceerd worden 
en warmte van vulkanische oor- 
sprong in de zeebodem. Deze the- 
one wordt gesteund door het feit 
dat Europa een gemiddelde dicht- 
heid heeft (rots en ca. 6 procent 
water). Dit water is vloeibaar, 
hoewcl de korst van ijs is, door- 
dal deze in direct contact staat 
met de ruimte. 

Door de scheuren heen ontsnapt 
water dai gelijk bevriesi en al$ 
sneeuw {frost) neervalL Dit 
vormt een soort deken, waardoor 
de temperatuur net onder het op- 
pervlak ca. -130 o C is. De ijslaag 
is hierdoor relatief dun, met ais 
gevolg dat er kleine ‘oases* in dc 
oceaan zijn, vrij beperkt qua oni- 
vang en tijd. waarin leven moge¬ 
lijk zou zijn. 

fPersberichi NASA Ames Research 
Center, Moffett Field, Ca.; 


Scherper beeld in cockpit 


Door gebruik tc maken van dif- 
fractietechnieken kunnen piloten 
nu beter* groter en helderder een 
overzkht krijgen van een aanial 
vlieggevens, volgens een rapport 
van de LI .5. Navy. Deze zoge- 
naamde ‘head-up displays 
(HUD)' worden gebruikt om za- 
ken zoals snelheid, riehting en 
doelwit-informatie op een glas- 
plaat op oogniveau aan de piloot 
te presenteren. 

Hierdoor hoeft hij met telkens, 
van blik te ver wisselen. Een an- 
der voordeel is dat de HUD vrij 
doorzichtig is t.o.v. vroeger, zo- 
dat hij *s nachis gebruikt kan 
worden. 

De HUD werd ontwikkcld door 
Hughes* Radar Systems Group in 
Et Segundo, Ca. t die gebruik 
maakte van holografische tech- 
nieken en lasers. 

i fPersberichi Universal 
New Services , Lon den) 


Minder zin 


Volgcns het bekende rapport van 
Alfred Kinsey (at zo'n 30 jaar ge- 
leden) zou het datend aantal ma- 
len geslachtsgemeenschap in de 
loop van een huwelijk te vvijten 
zijn aan minder potent ie en libido 
bij de man. 

Onlangs heefl een studie van J.R. 
Udry, F.R. Deven en SJ. Cole¬ 
man van de universiteit van 
Noord-Caroltna en Brussel uitge- 
wezen dat deze terugloop meer te 
wijten is aan de leeftijd van de 
vrouw dan van de man. Dit hleek 
zo te zijn In de USA, Belgie, 
Thailand en Japan, ondanks de 
aanzienhjke culturele verschjllen 
en afwijkende huwelijksgewoon- 
ten tussen deze landen. 

De oorzaak ligt in een daling van 
de testeronspiegel bij de vrouw 
tussen 20 en 35 jaar. Dc man zou 
zieh in die periode 'aanpassen 1 
aan de veranderingen in dc hor- 
moonspiegels bij de vrouw. 
Echter voigens W.H. James van 
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hei University College, Louden, 
is de tcriigloop met rechtevenre- 
dig met de leeftijd of de duur van 
het huwelijk. Het aamal keren 
geslachisgemeenschap halveen in 
het eerste jaar van het huwelijk* 
maar het duurt gemiddekl 20jaar 
lot dit weer gehalveerd is* Na een 
in het begin enthousiaste start 
van de man verlies) hij 3ang/aam 
zijn kunnen en widen* Mbsehien 
heefi Kinsey loch gelijk. 

(Sew Scienfisl} 


Mooiere littekens 


Littekens en rim pels kunnen 
voonaan op een beiere manier 
'gercpareerd 1 worden. Bioieeh- 
nologen van de Collagen Corpo¬ 
ration in Cali forme gcbruiken 
hiervoor koeiehuid, waarvan het 
collageen (het eiwii in bindweef- 
set) door middel van enzymen 
ouder gemaakt wordu zodai het 
op menselijk collageen lijkt, In- 
jectie met dit collageen kan zwak- 
kc pick ken in de huid, veroor- 
zaakt door acne, ziekte. leeftijd 
of een opgdopen kwetsuur* ver- 
sterken* 

Wanneer dil collageen ingespoien 
wordi, vormt hei een netwerk 
waariri lang/aam ceilen en bloed- 
vaien binnendringen. Uiteinde- 
lljk Aci het eruit en voelt hei als 
normale huid. 

[ loewel niet alle littekens, rimpels 
en oneffenheden in de huid ver- 
holpen kunnen worden en som- 
migun allergisch voor dit colla¬ 
geen hlijken te zijn, kan bijv. een 
ha/elip of dtepc rimpels in het 
voorhoofd verholpen worden, 
Tol nu toe zijn 300 mensen in Hn- 
geland door plastische chirurgen 
en dermatologen via deze 
collageen-rnplantatie geholpen, 

{Sew Scieniistj 


Het nut van een voetafdruk 


De onhopcdisch maatschoen- 
maker gebruiki voor hei vervaar- 
digen van speciaal schoeisel mo¬ 
deller* die van de voei van de 
paiient worden afgenomen. In 
samenwerking met de orihopc- 
disdi maatsehoen makers heeft 
hei Insthuui voor Leder en 
Schoenen TNO een mei hode otu- 
wikkeld om modeller! van voeten 
te maker. De/e methodc be rust 
op hei vacuumprmcipe, Een 
luchtdicht kussen, gcvuld met een 
kqrrelvormig matcriaat, kan bij 
een bepaalde vaeuumdiepte wor¬ 
den gemoddlcerd. Als hei model 
in het kussen juisi is* zorgt men 
voor een d leper vacuum en het 
harde, vormvaste model is ge- 
reed. Door de/e vaeuumtechniek 
even meel te eombineren met een 
alginaaitcchnick kunnen /cer zub 
verc modeller! worden gemaakt* 
waarin zelfs dc hmdiekcmng is 
lerug te vinden. 

De recherche maakt bij het 
opsporen van misdadigers reeds 
lang gebruik van vingerafdruk- 
ken. Dc vingerafdruk is volko- 
men geaeceptecrd als bewijssiuk. 


Vecl minder vaak wordi de voet¬ 
afdruk in een rechtszaak beirok- 
ken. Toch kan ook die duidelijke 
aanvvijzingen geven. Blooisvoets 
laai iedereen op bepaalde onder- 
gronden een afdruk achter, waar- 
in vergel ijk bare herkennings- 
iekcns A rrers als in een vinger¬ 
afdruk* Bovendien spreekt hier- 
bij ook de vorm van de diverse 
voetgedeelten (teenpartij. ba!- 
partij* geleng, hielpartij) een 
woordje mec. 

Ook in de schoenen laat de drager 
zijn afdruk ken achter. Voor de 
recherche is het vaak van belang 


Hei maken van een indruk van een 
voet op het kussen. 



Element 109 


Een zachie botsing tussen bismul 
en ijzer leverde element 109 op* 
dal tia 1/200 seconds weer uiteen 
vie). Het leam van Gottfried 
Mimzenberg en Peter Armbruster 
school met dc ionettversneller le 
Darmsiadi ccn bundel ijzerker- 
nen (26 protonen) op een dunne 
folic bismul (83 protonen). Hei 
nieuwe element is een metaal met 
ccn siructuur als van kobalt of 
iridium. 

Er zijn iheoretlsch fysici die gelo- 
ven dal deze zecr zwarc elcmen- 


ten* in het bijzonder dement 114, 
een levensduur /ullen hebben van 
honderddui/enden jaren* Ze /ul¬ 
len nummer U4 op dezelfde ma¬ 
nier maken, t^en a loom per keer, 
Genoeg om de ’hanger’ van dc 
fysici te stillen en te weinig om 
van prakrisch nui le zijn. Ook 
element 108 is nog niet gemaaki, 
Omdat fysici menen dal het bijna 
niei gedetecteerd kan worden en 
het dus niet de moeite loom. 

{Science H2) 
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om te kunnen bewijzen dal be- 
paalde schoenen door een ver- 
dachte zijn gedragen* Tijdens een 
bijecnkomst met veriegenwoor- 
digers van diverse recherchc-dien- 
sten heeft het ILS gewezcn op dc 
mogdijkheden voor de recherche 
om iemand aan zijn voetafdruk- 
ken te herkennen. Een voetaf’ 
druk is duiddijk aan de persoon 
gebonden. AI een aantal malen is 
de hulp van hei ILS of van ortho- 
pedisch maatschoeumakers inge- 
roepen. Nu de recherche en justi- 
tie hiervan op de hoogte zijn* za! 
de voetafdruk waarschijnlijk va- 
ker als bewijs worden gebrutki. 

1, Breeders 

institiurf voor Leder en 
Schnerten TNG, Wttatwijk 1 


Van da indruk wordt een goed over- 
eenkomende gipsafdruk gemaakl. 



Computerstudenten 


De Carnegie-Mellon Universiteit 
(CMU) te Pittsburgh* wereldver- 
maard o.a. om haar afdeling 
cdmpuierwetenschappen, wil alJe 
studenten en stafleden in 1986 
van een eigen computer voorzien. 
Samen zulten deze computers een 
network vormcn dat het grootste 
in zijn soon ter wcreld zaE zijn. 
Qnderlinge eommunicane vormt 
een belangrijke mogelijkheid van 
dil netwerk en ook zal men bin- 
nen de gehele USA via telefoon- 
lijnen aanstuiting kunnen krij- 


gen. De computergigant IBM zal 
het systeem gaan levercn. De to- 
tale omwikkelingskosten worden 
voorlopig begrool op 25 miljoen 
dollar. 

Het CMU netwerk zal opge- 
bouwd worden uit eenheden van 
10 tot 15 computers met een cen¬ 
tra te geheugeneenheid die ge- 
plaatst kunnen worden in labora- 
toria, studenienflats e.d. led ere 
eenheid wordt gekoppeld aan de 
centrale universiteit scorn puter. 
Het is de bedoeling dat het meeste 
rekenwerk op de persoon lijke 
computers wordt verriehl en dat 
de centrale computer alleen voor 
de grore jobs wordt gebruikt en 
als ‘schakelcentrale* voor hei net- 
werk, De schaat van dit project 
wordt duidelijk als men zich rea- 
lisceri dat hei over een jaar of 
tien om zo’n 10 000 computers 
kan gaan. Volgens de leiding van 
de uni vemte.il zijn de gc- 
bruiksmogelij kheden van het net¬ 
werk ongclimiteerd. Zo zal hei 
mogelijk zijn om directe toegaug 
toi vele databanken en bibliothc- 
ken in de USA te krijgen. 

Een andcrc mogelijkheid is het 
a fl eg gen en corrigeren van exa- 
mens per computer* zodai stu¬ 
dent en docent gewoon thuis kun¬ 
nen blijven. Studenten in de i hea¬ 
ter wetensc happen kunnen op him 
beeldscherm hele scenes opzetten* 
compteet met choreografie, be- 
Ikhiing* enz. Muzieksiudentcn 
zullen kunnen componeren per 
computer en inieractief mei ande- 
ren kunnen improviseren. Ook 
hei gebruik als telefoonbeani- 
woordapparaat behoort tot de 
mogdijkheden. CMU hoopt met 
deze stap voorop te blijvcn lopen 
in deontwikkeling van de cornpu- 
tertechnologie en daarmee, heel 
belangrijk En de USA, meer stu¬ 
denten aan te trek ken. IBM heeft 
uiteraard grote commerciele be- 
langen in de samen werk mg met 
CMU. Als het project succesvol is 
kan dil bedrijf een kam en klaar 
product aanbieden en de poten- 
tielc mark! is enorm. 


Een van de punten uit hei con¬ 
tract tussen CMU en IBM is dat 
IBM 90 000 dollar beschikbaar 
stelt om de invloed van intensief 
computergebruik up wetenschap- 
pelijke produktiviieit te onder- 
zoeken. CMU verriehl dit onder- 
zoek. 

Dc pcrsoonlijkc computer voor 
het netwerk moet nog gcheel ont- 
wikkeld worden. Het is de bedoe- 
ling om tot een ontwerp te komen 
dal voortdurend aan nieuwe tcch- 
nische ontwikkelingen aangepast 
kan worden zodat het apparaat 
vcle jaren bruikbaar blijfL De el¬ 
se n aan de rekencapaciteit zijn 
aanzienlijk* Er zal een 32 bit pro¬ 
cessor gebruikt worden (16 bit 
processors zijn nu dc norm voor 
kleinere computers) met het ver- 
rnogen om tussen de 500 000 en 
I 000 000 instructies per seconde 
uit te voerem Het geheugen zaE 
voor de meeste doeleinden ruim 
voldoende zijn. De kosten van 
zo’n computer worden nu be- 
groot op 3000 dollar. Het is de 
bedoeling dat alle studenten er 
een aanschaffen en over hun vier- 
jarige L graduate t studie afbeta- 
len. Na hun opleiding kunnen ze 
de computer meenemen en be- 
houden ze het levenslange rechi 
op toegang tot het CMU netwerk. 
Naast alle fanfare waarmee dit 
project is aangckondigd is er 
uiteraard ook een hoop kiinek 
geweest. Een aantal studenten 
is kwaad geworden over de ma- 
nier waarop de beslissing geno- 
men is, nanielijk geheel over hun 
hoofden been, Veel studenten* 
vooral in de a-weienschappen* 
betwijfelen het nut van het bezit 
van een computer. Bovendien 
kan een extra last van 750 dollar 
per jaar boven op het toch al 
schrikbarend hoge collegegeld 
(7500 dollar voor het Sludiejaar 
I983- T 84) voor velen net te veel 
zijn* Een ander veel gehoord be- 
zwaar is dat de computerisering 
te ver gaat en dat in het onderwijs 
de nadruk loch al te veel is komen 
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liggen op computertechnologie 
ten koste van diepgang en in- 
houd. De vrees is dat met het aan- 
trekken van veel nieuwe compu- 
terspecialistcn deze tendens ver- 
sterkt zal worden. Hoe het ook 
zij, de techniek heeft zich nooit 
tegen laten houden en CMU is 


Als je al het woestijnzand met 
plastic zand vermengt, zullen 
woestijnen, droogte en voedsel- 
schaarste tot het verleden beho- 
ren. Het plastic zand bestaat uit 
een polyacrylamide, dat 40 maal 
zijn eigen gewicht aan water kan 
opncnien. 

ten Egyptisch onderzoekscen- 
trum heeft onlangs een periode 
van zes maanden experimenteren 
met het plastic afgesloten. Het 
bleek dat 3 kg plastic zand op 


Een der grootste laarzenfabrikan- 
ten ter wereld, Hcvea B.V. (Vre- 
destein groep), is er na jaren re¬ 
search en proefnemingen in 
geslaagd een nieuw type veilig- 
heidslaars te ontwikkelen, dat een 
aantal belangrijke voordelen 
biedt boven allc vcrgelijkbare 
produkten. 

De nieuwe laars wordt vervaar- 
digd van Purofort, een door de 
fabrikant op basis van poly- 
urethaan ontwikkeld nieuw mate- 
riaal, dat als belangrijkste eigen- 
schappen heeft, dat het zowel 
zeer sterk als bijzonder licht en 
soepel is. Een paar van deze laar- 
zen weegt nog maar de helft 
(d.w .z. bijna een kilo lichter) dan 
een vergelijkbaar paar van een 
ander materiaal. Het gebruik van 


vastbesloten als eerste een com- 
puternetwerk te installeren dat 
een voorbeeld zal moeten zijn 
voor vele instellingen van onder- 
wijs en onderzoek. 

Dr. J. F. M. Post 

Pittsburgh, USA 


1 m* woestijnzand de hoeveelhcid 
water nodig voor zonnebloemen 
met 65 procent terugbracht. Ook 
waren de planten groter en had- 
den meer bladeren dan de con- 
trolcgroep in gewoon zand. 

Allen Cooke, de uitvinder van het 
zand, hoopt dat het ter zijner tijd 
de onderontwikkelde landen uit 
hun problemen wat betreft hun 
voedselvoorziening kan halen. 


Purofort betekent tevens dat de 
laars goede isolatic (dus geen 
koude voeten) biedt. 

Ondanks dat lichte gewicht is de 
Purofort-laars uitermate veilig en 
voldoet ruimschoots aan de 
zwaarste internationaal gestelde 
veiligheidsnormen. Een stalen 
neus is ingebouwd en de laars kan 
ook met een stalen zool worden 
gelcverd. Die versterkte zool 
voorkomt het indringen van pun- 
tige voorwerpen als draadnagels, 
glasscherven, spijkers of kram- 
men. maar beperkt geenszins de 
flexibiliteit. De stalen neus voor¬ 
komt niet alleen voetverwondin- 
gen bij zware vallende voorwer¬ 
pen, maar is ook ideaal voor bij- 
voorbceld vee-artsen en boeren 
bij de verzorging van vee. 


Maar niet alleen d£ze factoren 
verhogen de veiligheid en het ge- 
mak voor de gebruiker; de laars is 
tevens uitgevoerd met een spe- 
ciaal geconstrueerdc schok- 
absorberende hak, die ‘als een 
schokbreker* een belangrijk decl 
van de klap opvangt bij een plot- 
selinge sprong, het uitglijden op 
een richel of de val van een lad¬ 
der. Zoals bekend veroorzaakt 
een dergelijk ongeval, dat vooral 
veel in de bouw voorkomt, maar 
al te vaak een hielbeen- of enkcl- 
breuk met een relaticf langc en 
pijnlijke genezing en in het ern- 
stigste geval zclfs blijvcnde inva- 
liditeit. 

Voorkoming daarvan, gepaard 
aan het lichte gewicht, betekent 
niet alleen een bescherming en 
verlichting voor de werknemer, 
maar bovendicn een belangrijk 
terugdringen van de, mede door 
de gemeenschap gedragen, kosten 
van ziekteverzuim en ziekte- 
kosten. Volgcns het Bureau 
Bouw Veilig keerde de Bedrijfs- 
vereniging voor de Bouwnijver- 
heid aan de in 1981 geregistreerde 
137 300 ongevallen met voetletsel 
jaarlijks alleen al aan uitkering 
wegens ziekteverzuim een bedrag 
uit van / 12,4 miljoen. Daarbij 
zijn de ziektekosten dan nog niet 
eens meegerekend. De nieuwe 
laars sluit met zijn specifieke ei- 
genschappen uitstekend aan op 
de nieuwe Arbeidsomstandighc- 
denwet (ARBO), waarin de vei¬ 
ligheid, de gezondheid en het wel- 
zijn van de werknemer centraal 
staan. In Duitsland worden op dit 
gebied reeds veel strengere eisen 
gesteld en zal vermoedelijk al per 
1 januari 1984 voor laarzen de zo- 
geheten GF 4843 DIN-norm ver- 
plicht worden gesteld. De nieuwe 
Purofort-laars is de eerste veilig- 
heidslaars, die nu reeds gehecl 
aan deze norm voldoet (en daar¬ 
bij dan ook nog eens circa 50 pro¬ 
cent lichter is). 

Door zijn unieke eigenschappen 
is de Purofort-laars niet alleen 
uitstekend geschikt voor profes- 


Plastic zand 


(New Scientist) 


Laars weegt nog maar de helft 
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Deze nieuwe veiligheidslaars weegt slechts da helft van enige vergelijkbare in- 
dusrrielaars van een ander materiaa!. Qndanks dat is de iaars bijzonder stark 
en voSdoet ruimschoots aan de zwaarsts internal on aal g&stdde normen, Een 
stated neus is Ingebouwd en de taars kan ook met staler zool warden gele- 
verd. De stalen neus voorkomt niet alleen voetverwondingen bij zware valien- 
de voorwerpen, maar is ook ideaal voor bijvoorbeeld vee-artsen en boeren bij 
de verzorging van vee. Purofort zorgt verder voor een goede isolatia (dus geen 
koude voeten meer). 


sionee! gebruik (bouw, bctomn- 
dustrie* boeren bed: ijf, petro- 
chemie, olie-raffinaderijen, spui- 
terijen. off-shore, tankstations, 
luchthavens, vis- en vleesverwer- 
king, enz,), maar ook voor hob¬ 
by isten ir bijvoorbeeld de jacht- 
er sporlvisserij (warmte-isolatie) 


Alkanen (bijv t methaam ethaan, 
butaan) liebben de sterkste kool- 
stof-waterstofhand, die in de 
praktijk moeilijk op een be- 
heerste wijze verbroken kan wor¬ 
den, Chemici hebben ontdckt dal 
verbindingen van overgangsele- 
nicnten, zoals wollraam of in¬ 
dium, dal wel kunnen en zo een 
koolsiof-metaalband maken. 


en de doe-het-zelf sector. Hevea 
verwacht van deze ontwikkeling 
die een innovatie op di( gebied in- 
houdt grote export mogelijkheden 
over de gehele wereld. 

fPersbericht Antoine Gerson 
Lohmem, Amsttfdont) 


Door dc overvloed van aikanen 
zijn ze bijzonder geschikt als uit- 
gangsmatcr iaal voor indust riele 
proeessen. Robert Bergman van 
de universiteit van Berkeley heeft 
met een iridiumvcrbmding een al- 
kaan in alkyljodide omgezet, dat 
verder in vrijwel elk gewenst an- 
dcr produkt omgezet kan wor¬ 
den. 


De metaalverbindingen zijn ech- 
ter geen pure katalysatoren, om- 
dat ze na de reactie opnieuw r be- 
handeld moeten worden om weer 
gebruikt te worden. Dit maakl 
het op dit ogenblik nog niet aan- 
trekkelijk voor de Industrie. 
Robin Perutz van de universiteit 
van Oxford heeft de reactie zeer 
nauw r bestudeerd en gevonden dat 
twee elektronen in de verbitiding 
klaar staan om een chemise he 
verbinding te maken. Dit door 
hem ontwikkeld model zou een 
goede basis kunnen vormen voor 
een aikaanactivaior. 

Tot nu toe is hei nog niet met me- 
thaan gelukt, maar men denkt 
dat men er vandaag of morgen 
toch in moet slagen om deze C-H 
band ook te verb re ken. 

{New Scientistj 


Superkoude chip 


In de loekomst wordt de tran¬ 
sistor in Id misschien vervan- 
gen door een schakeling die net 
boven bet absolute nulpum 
werkt. Sadie Fang van het IBM 
Thomas J. Watson Onderzoeks- 
cenirum in York town Heights 
heeft een zgn. quiteron ontwor- 
pen, weike gebaseerd is op de 
eigensehap dat sommige mater ia- 
len nabij het absolute nulpunt in- 
cens supergeleidend worden. 

De quiteron werkt met heuelfde 
principe als de conventionele 
halfgeleiders, namelijk met het 
overbruggen van energiemveau’s 
door een spanning aan te leggen, 
Alleen bij de quiteron zijn de 
overbruggingen veel kleiner* 
waardooreen kleine spanning no¬ 
dig is en dus minder warmte dissi- 
peert dan een normale halfgelei- 
der. Het voordeel hiervan is dat 
er meer in een chip ondergehracht 
kunnen worden en de signalen 


Band kapot 
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3-dim. kieuren-TV 


minder ruis bevatten* wat belang- 
rijk is voor het verwerken van 
u it erst zwakke signalen. Een 
cerste toepassmg van de quiteron 
zou in de versierkers voor radio- 
astronomie kunnen zijn. 

Toch is de quiteron met het eerste 
supergeleidende onderdeel voor 
chips, Ook de Josephson-junc¬ 
tion, gebaseerd op het werk van 
Brian Josephson die de Nobel- 
prijs 1973 hiervoor cmtving. 
word! intensief beproefd, Faris 
gdooft echter dai voor de quite¬ 
ron een grote toekomsl wegge- 
legd is* ondermeer vanwege de al 
genoetnde voordden, AHeen de 
koeling tot nabij het absolute nul- 
punt is nog een punt, 

(New Scientist} 


Marihuana-centrale 


De verlichting in een deel van 
Florida brandt nu permanent 
'high', De Florida Light and Po¬ 
wer Company heefl haar Port 
Everglades cent rale omgebouwd* 
zodat zc nu op marihuana loopt, 
Ze hetrekt de grondstof van de 
lokale poltlie. die *e weer 'be- 
ireki 1 bij de lokale onderwereld, 
Florida heeft de hoogsie mis- 
daadeijfers van de USA en de 
opslagplaatsen van de politic be- 
gonnen uit te puilen van de ge- 
co n f i scecrde w aa r, vvaa r ondcr 
heel wat marihuana, 

Vorig jaar rookte de cent rale 
meer dan 800 ton marihuana, wat 
ovcrcenkomt met zo f n 350 000 li¬ 
ter otic. Blijkbaar werkt marihua¬ 
na wel verslavend op elcktrici- 
teitsmaatschappijen. want Flori¬ 
da Light and Power wil nog twee 
centrales gaan ombouwen* 

(New Scientist} 


Onlangs heeft men een systeem 
oniwikkeld oni te observeren en 
weer te geven een situatie in drie 
dimensie^s, zowel in zwart wil als 
in kieur, Het werkt met twee lele- 
visiecam era's* twee monitoren* 
een halfdoorlatende spiegel en 
polarisatief liters. Het is vooral 
geschikt om waarneni ingen te 
doen op plaatsen waar met mani- 
pulatoren wordt gewerkt. 

Het driedimensionaal zien, res- 
peclievelijk de zogenoemde diep- 
tewaarneming herusi op een com¬ 
plex samenwerken van verse hei - 
dene visuelc en fysiologische er- 
varingsfactoren, Deze dragen er 
toe bij dai men zich een tweedi- 
mensionale afbeelding als driedi¬ 
mensionaal kan voorstellen, Zul- 
ke voorstellingen warden verge- 
makkclijkt* doordat voorwerpen 
op de voorgrond groter en scher- 
per lijkcn dan die op de achter- 


grond + Verder speelt het effect 
van de sdiaduw een rol en daar- 
mee de imensiteit van de verlfch- 
ting, Omdat de huidige mogelijk- 
heden dil nog niet mogelijk ma- 
ken* heeft men een nicuw proeede 
ontworpen* 

De beeiden voor het linker- en 
rechteroog warden gescheiden 
opgenomen. De beide televbieea- 
m era's zijn ongeveer op oog- 
a 1st and van elkaar parallel ge- 
richt en nemen deelbeelden op, 
die overeenkojnen met het blik- 
veld van respeetievelijk hei 
linker- en het rechteroog, De 
deelbeelden w r orden weergegeven 
op twee monitors* die boven el¬ 
kaar geplaaisl en 90° len opzichte 
van elkaar gedraaid zijn, Hei 
beeld van dc reehtermonitor (met 
verticale becldas) wordt geprojec- 
lecrd op cen lichtdoorlaieude 
spiegel, die 45 fl gekanteld is l.o.v. 


Met behulp van polarisati ©fitters in ©en britmontuur en spectate opnamelech- 
nieken kan men dri©dimensional© beeiden zien 
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de verticals as. Om het beeld mer¬ 
ges piegeld te kunnen projecteren* 
is de verttcale afbuiging van de 
monitor voor het linker deelbedd 
180° gedraaid. 

Bij optimafe elektrischc en mc- 
ehanischc justering van het gchde 
systeem dckken dc beelden van 
ccn ver verwijdcrd voorwerp op 
beide monitors elkaar exact. Gb- 
jecten op de voorgrond lijken 
echter in vergdijking met een 
voorwerp veraf horizontaal ver- 
schoven. 

Voor beide monitors zijn parallel 
aan het beeldvlak polarisattefiL 
tcrs aangebracht, die 90° ten op^ 
zichtc van elkaar zijn gedraaid* 
d.w.z. dc cnc is verticaal cn de 
andcre horizontal geplaatst. 

Ook de polarisatiefillers in het 
venster van de kijker zijn 90* ten 
opzichtc van elkaar gedraaid, dus 
ingebouwd met een horizontaal 
en e£n verticaa! polarisatievlak, 
Bij het bekijken van het televisie- 
beeld met behulp van dc half- 
doorlatende spiegel en een polari- 
satiebril wordcn gescheiden over- 


gebrachte deelbeelden door het 
complexe samenwerken van de 
verschillende eerder genoemde 
factoren in de hersenen ats een 
dried imensionaal beeld ervaren. 
Toepassingsgebicden voor het 
driedimensionaal opnemen en 
weergeven van tclevisiebeeldcn 
zijn onder mcer op a f stand 
bestuurde montage- en in spec tie- 
taken en vciligheidseont roles in 
centrales; werkcn met op afstand 
bestuurde manipulators of in- 
dustricle robots in gevaarlijke 
sectoren van de kcrnchcmie; 
testen van materialen met rdnt- 
genstralen; op afstand bestuurd 
werken bij de produktie en oprui- 
ming van explosieven; be waken 
van automaiisch verlopende 
werkzaamheden in geva re n zones 
alsmede algemeen gebruik in 
cambinatie met op afstand 
bestuurde voertuigen bij brand- 
weer, politic en technischc hulp- 
dtensten, 

(Per fibericht Siemens 
Nederland N.V., *s-Graven huge} 


Denkproces meetbaar 


Het denkproces speelt zich af op 
atomair niveau en kan ontrafeld 
wordcn met onderzoekmethoden 
zoals die in elementaire deelljes- 
fysica wordcn gebruikt. Binnen 
10 jaar zal het daarmcc mogelijk 
warden om een gedachte te hcr- 
leiden tot specifiekc elementaire 
processen. Men zal dan kunnen 
aangeven welke elementaire 
deeitjes beirokken zijn bij de 
totstandkoming van die gedach¬ 
te, Vooral ontwikkeiingen in de 
kleine deeltjesfysica hebben deze 
doorbraak mogelijk gemaakt. 
Tot deze uitspraak komt de fysi- 
cus cn psycholoog dr. A, Stern in 
‘Foundations of intelligence co¬ 
de'. In dit rapport presenteert hij 
zijn theorie over de werking van 
de hersenen. Deze gaat zowcl in 
op hoe het den ken omstaat* hoe 
het mechanisme werkt als hoe het 
bewustzijn opereert. 
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Het uitdijende Heelal 


Gedurende dc laatste lien jaar is 
het gelukt, een groot gebied van 
het heelal aan het reeds gecxplo- 
reerde toe te voegen, 

Afstanden tot 150 000 000 licht- 
jaren zijn gepeild* zoodat we een 
voorstelling hebben van het heel¬ 
al buiten bet sterrenstelsel. waar- 
toe onze zon behoort. Millioenen 
en nog eens millioenen sterstel- 
sels, geUjksoonig aan het onze* 
drijven als eilanden in den oeeaan 
van de leege ruimte. 

Het merkwaardigste echter zijn 
de snelheden van die ^eiland- 
heel-alien". Al deze eilanden vlie- 
den van ons weg. De verst verwij- 


derde met snelheden van 20 000 
km/sec (72 000 000 km per uur!) 
De rclativiteits-theorie heeft een 
duidelijk iicht op dit waarne* 
mings gegeven geworpen: de the- 
orie van het uitdijende heelal. 
Reeds omstreeks 1917 hebben 
prof. Einstein en prof, de Sitter 
een voorstelling van het heelal ge- 
geven, zooals die zou volgcn uit 
de relativiteitstheorie. Maar de 
Leuvensche Abbe Lemattre heeft 
In 1927 die onderzoekingen be- 
langrjjk uitgebreid en speciaal 
ook de astronomlsche consequent 
ties nader uitgewerkt. Het werk 
van Lemaltre is een tijd lang on- 
opgemerkt gebleven, tot dal om- 
streeks 1930 Dc Sitter en Edding¬ 
ton de aandacht vestigden op de 
rnooie resultaten van Lemaitre. 
Sinds dien heeft het uitdijende 


heelal in het brandpunt van de 
astronomlsche belangstelling 
gestaan. Het waamemings mate- 
riaal is nu veel uitgebreider dan 
ten dage van de theorieen van 
Einstein en De Sitter. Met den 
dag groeil dit mate riaal aan. 

De theorie van het uitdijende 
heelal is nog geenszins als af- 
gesloien te beschouwen* de theo¬ 
rie is nog in ontwikkeling* zooals 
feitelijk alle theorieen in ontwik- 
keling zijn. 

De relativiteits-theorie heeft zich 
ontw r ikke!d op de fundamenten, 
door Newton gelegd en schenkt 
ons nu een begrip van het heelaL 
De sterren en sterstelsels zou den 
uiteenwijken* zoodat ze een 
steeds toenemend volume inne- 
men; als was de ruimte een voet- 
bal* die altijd wordt opgepompt. 
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In zijn siudie loom hij een direct 
verband aan lussen denkproces- 
sen en de werking van de clemen- 
tairc deeltjes, de zogenaamde 
fundamentele inieraelies. In 1965 
formuleerde hij een kwaniumihe- 
orie van het bewustzijn. Gp basis 
van deze theoric en de experiment 
tele gegevens die hij sindsdien 
heefi verzameld, herekem hij een 
tijd-parameier ler verklaring van 
den ken * geheugen en waarne- 
rning. De lijd-parameters van de- 
zc cognitieve functies blijken 
overeen le komen met die van de 
fundamentele imeracties die de 
materie op hei meest fundamen- 
ie!e niveau bepalen: de sterke* 
zwakke en elektromagnetische 
wissehverkingen- 
In Sierns theorie vormen zwakke 
en sierke imeracties te zamen een 
elemeniaire bewustzijnscef, waar- 
in de binaire logica van het nu¬ 
cleon de funette van het geheugen 
vervuli. Hei bewustzijn is voor le 
siellen als een elementalr Eogische 
reaciie waarbij tien lypen van 
deeiijes zijn belrokken. 


In dil systeem speelt het anti- 
neutrino een fundamentele roL 
Hei bewustzijn is een anti- 
neutrino-producerend proces, 
waarin versehillende bewustzijns- 
loestanden worden gekarakteri- 
seerd door de produktie van ver- 
sehillende hoeveelheden anti-neu¬ 
trino's. 

Drie variaties van het deehje pion 
kunnen in dit gehed worden op- 
gevai als 'mediators*. De drie 
pion-variaties vormen de basis 
van een kwantumlogica van hei 
denken. Deze kwantumlogica 
met zijn drie mogelijke waarden 
(waar, onwaar, onbeslist) leveri 
een adequate bcschrijving van hei 
denkproces. 

De theorie is in overeenstemming 
met bestaande experimenteebpsy- 
chologischc gegevens en verklaari 
daarnaast een aanlal toi nu toe 
onopgeheldcrde vraagsmk ken. 
Hij bereidt thans de experimenie- 
le toetsing van zijn theorie voor 
die zal worden uilgevoerd met be- 
hulp van Fysische technieken. 

De lhans gepresemeerde iheorie 


stell vete toepassingsmogdijkhe- 
den in hei vooruilzichi. Deze 
moeten voora] gezocht worden in 
de computer wet enschap, de diag¬ 
nose en behandehng van geheu- 
genstoornissen, de oniwikkeling 
van psy cho far maca, mogelijke 
verbeteringen van leerprocessen 
en enkeie aspeclen van de kern- 
fysica, Bov end ien zouden de on- 
derzoeksresultaten de basis kun¬ 
nen vormen voor 'knowledge en¬ 
gineering": de oniwikkeling van 
een zesde generate computers 
met informatieverwerkende mo- 
gclijkhedcn vergelijkbaar met die 
van de menselijke hersenen. 

Dr, Stem heefi paieni aange- 
vraagd op een men we comp u ter¬ 
cel die hij voor deze generatie 
computers ontwikkeli. Hij is van 
plan om met een mterdisciplinair 
samengesield rcsearchteam dc 
theorie verdcr le ontwikkclen en 
voora I de praktischc loepassmgen 
ervan te onderzoeken. 

(Per she rich t Un i verst teir 
van Amsterdam) 
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Postzegefs en besmetting 


Amerikaanse hygienisten hadden 
ontdekl dat ongebruikle postze- 
gels gevaarlijk zijn als ,,bacte- 
riendragers", zoodat het likken 
van posizegels gevaar kan opleve- 
rcn. Prof, dr, Bach, directeur van 
het Pruisische Medische Onder- 
zocksinstitum, heeft een en ander 
nauwkeurig onderzoehl, d.w.z. 
hij lieeft dc Icvcnsvatbaarheid 
van ziektekiemen op den gegom- 
den onderkanl van postzcgels na- 
gegaan, m.a.w. of die gom al dan 
nid een goede vegetaliebodem is. 
Zijn conclusie was, dat men hei 
gevaar niet moel overschatten, 
d.w.z. dat er nid meer gevaar is 


dan bij andere dingen, die wij da- 
gelijks door onze handen laten 
gaan. 


De vorm der aarde 


Z w aan ek racht met ingen op vele 
plaaisen der aarde hebben aange- 
toond, dal de ware vorm der aar¬ 
de (geoide) beler besehouwd kan 
worden als een ellipsoide mei 
drie, dan met twee assen, Clarke 
en Schubert waren reeds eenige 
denial ten jaren geieden uit de re- 
sultaten van een aanlal graadme- 
tingen toi deze slotsom gekomen* 
doch eerst de zeer grooie nauw- 
keurigheid der mod erne zwaarte- 


krachtmetingen met hei slinger- 
apparaat van von S ter neck heefi 
de weienschap in staal gesteld, 
(Helmert, Berroth, Heiskanen) 
de lp afplaiting ,T van den evenaar 
zuiver te berekenem Deze is na- 
luurlijk veel gcringcr dan de aT- 
plalting der mertdianen, die al 
lang bekend is en verklaard wordt 
uit de draaiende beweging der 
aarde. De equator zou dus geen 
zuivere cirkel zijn, doch een 
^zwakke"’ ellips, waarvan de Ean 
ge as 240 m langcr is dan de lood- 
rcci daarop staande korte. Zeer 
toevaiiig ioopi die iange as onge- 
veer door den meridiaan van 
Greenwich, Andere geodeeten, 
o.a- prof. Hop fner, Weenen, 
kunnen zich mel de gevolgirek- 
king uit de metingen niet vereeni- 
gen. 
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Flanders' Technology 


In het Internationaal Congres 
Centrum, Floraliapaleis, Gent 
wordt van 3 tot en met 7 mei de 
Internationale Vakbeurs voor 
Technologische Vernieuwing 
‘Flanders* Technology 1 gehou- 
den. 

Volgens de organisatoren is het 
duidclijk dat innovatic - de in- 
vestering in nieuwe technologieen 
en nieuwe produkten - de enige 
uitweg is voor de huidige recessie, 
stagnate, crisis of hoe men het 
ook noemen mag. 

De nieuwe succes-stories wordcn 
geschreven door die ondememin- 
gen die resoluut voor de toekomst 
gekozen en overeenkomslig ge- 
handeld hebben, 

Micro-elektronica, nieuwe mate- 
rialen en bio technologic zijn dan 
ook de basistechnologieen van de 
derde industriele revolutie. 
Toepassingstechnologieen zijn le- 
lematica, robot tea t burotica, 
lucht- en ruiintevaart, medlsche 
technologieen en nieuwe energie- 
technieken. 

Rond die domeinen is dan ook 
‘Flanders’ Technology ’82’ opge- 
bouwd - de vakbeurs van de 
derde industriele revolutie, die op 
dit ogenblik definitief gestart is. 
Flanders’ Technology wordt de 
vakbeurs voor kopers of verko- 
pers van patenten, licenties en 
know-how, voor kapitaaiver- 
schaffers, venture capitalists en 
institutionele investeerders en 
voor research & development. 

De exposanten staan op diverse 
onderdclcn: de Product Show 
(hier tonen fabrikanten hun nieu¬ 
we produkten, materialen en 
technieken); Research (universi- 
taire laboratoria, R & D departe- 
menten en onderzoeksinstellingen 
stellen hier hun research voor); 
Services (de plek waar innovatie- 
bevorderende instellingen hun 
die listen aanbieden) en de Tech¬ 


nology Transfer Comer (dit is 
een ‘beurs in een beurs\ omdat 
hier kopers en verkopers van pa- 
tenten en licenties elkaar ireffen). 
Behaivc hieraan kunnen bezoe- 
kers ook seminars bezoeken, die 
gebaseerd zijn op de 3 basis- en 
de 7 toepassinggebieden van de 
derde industriele revolutie. De 
bears maakt onderdeel uit van 
het actieplan van de Vlaamse Re- 
gerjng om een versnelde imegra- 
tie van nieuwe technologieen in 
aile bedrijvcn te bewerksielligem 
Verdere inlichtingen 091-224022. 


Techniek in vrije tijd 


Op Techniek in Vrije Tijd 1983, 
de manifestalie van modelbouw 
en andere techmsche hobby’s, 
welke van donderdag 5 tot en 
zondag 8 mei (10,00-18.00 uur) in 
de Jaarbcurs te ULrecht wordt gc- 
h on den, staat bijna traditiege- 
trouw een bepaalde grocp deelne- 
mers centraal. In 1983 zullen ver- 
enigingen en organisaties die het 
them a lucht- en ruimtevaart be¬ 
lie h ten, deze belangrijke piaats 
innemen. Ook de Stichting '200 
jaar na Montgolfier' is aanwezig. 
Het is in 1983 namelijk 200 jaar 
geleden dat de eerste mens zich 
van de aarde losmaakte. Aan het 
vliegeren, dal tegenwoordig sterk 
in opmars is, wordt in ruime mate 
aandaehl bestead. 

Tijdens de manifestatic wordt te- 
vens het wereldkampioenschap 
modelaulorijden gehouden. Ook 
de Truck- en Trekkerfans kunnen 
hun hart ophalcn. Diverse vereni- 
gingen zoals de Stichting Country 
Tractors, Mack Fanclub, de Ne- 
derlandse Trekker Trek Organi- 
satic, de Oude Trekker en Moto- 
renvereniging geven met hun 
voertuigen acte de presence. 
Enige musea op het gebied van 
bussen en trams geven op de 


beurs voorlichting over hun mu- 
seumactiviteiten. Niet alleen de 
inmiddels legendarisch geworden 
sioomtrein komi weer naar 
Utrecht (een activiteU van de 
Stoom Stichting Nederland in sa- 
menwerking met de Nederlandse 
Spoorwegen), ook zullen er oude 
sleepboten naar Techniek in Vrije 
Tijd opstomem Tijdens de beurs 
wordt cr met deze schepen geva- 
ren in het aan de Bernhardhal 
grenzende water. 

Op de komende manifestatie 
wordt tevens veel aandacht be¬ 
st eed aan het klassieke automo- 
biel-hobby-gcbcuren. Alle histo- 
rische automobielclubs zijn uitge- 
nodigd om hun mooiste ‘oudjes’ 
aan het publiek te tonen. Ook de 
hobby computers en de eommuni- 
catie-apparatuur zijn op de bears 
aanwezig. Verdere inlichtmgen 
030-95591U 


Grafivak 83 


Van 3 tot en met 7 mei wordt in de 
RAI tc Amsterdam dc Internatio¬ 
nale vakbeurs Grafivak 83 gchou- 
den. Inlicht ingen 020-5411411. 


Kaarten en luchtfoto’s 


Tot 4 juni wordt bij de Provincia- 
le Directie Stedebouw aan de 
Werkhuisstraat 9 te Brugge de ex- 
posit ie 'Kaarten en luclHfoto’s; 
noodzakelijke hulpmiddelen om 
een ruimtelijk beleid uit te stippe- 
len T gehouden. Hij geeft een 
overzicht vanaf de historische 
kaarten tot aan de nieuwsie lucht- 
fototechnieken. Inlichtingen 050- 
333671 of 339845. 


317 

















Richard Leakey met en- 
kele van zijn vondsten in 
zijn werkkamer in het 
Kenyaanse NalionaSe 
Museum te Nairobi 
waarvan hij direct® ur is 
De schedel bij zijn lin- 
kerhand, bekend als 
nummer 147D\ is een 
van de beroemdste uit 
de menseiijke vocrge- 
schiedenis. 


Vier miljocn jaar gdeden leef- 
de er een klein aapaehtig we- 
zeti met een eigenaardigheid: 
het liep op zijn achterpoien* 
Tweeeneenhalf miljoen jaar 
geleden maakten zijn afstam- 
melingen stenen werktuigen. 
Zo konden zij nieuwe voed- 
selbronnen gebruiken en nieu¬ 
we gebieden veroveren. Ze 
leerden samen te werken en 
hun voedsel te delen om beter 


in leven te blijven, Hun aantal 
nam toe en zij konden het 
zich steeds gemakkebjker ma- 
ken. Zij ontdekten het vuur 
en het wieU begonnen zich af 
te vragen wat er na hun leven 
zou komen, gingen magische 
rttueien uitvoeren en vreemde 
afbeeldingen op grotwanden 
maken. 

Langzaam, stap voor stap, 
werden ze echte mensen. 





Een 
nieuw 
boek van 






Vandaag de dag is het 'in’ om 
pessimistisch te zijn over de 
menselijke natuur. Doemdem 
ken doet hel goed, zeker als 
we zien wai een rotzooi de 
mens gemaakt heeft: milteu- 
vervuiling, Longer* kernwa- 
pens. Richard Leakey denkl 
er anders over. In l De oor- 
sprong van de Mens' gee ft hij 
zijn visie op onze soon. 


Tienduizend jaar geleden eindigde 
de iaatste Ustijd en bloeide de aarde 
□pen in een ongekende weelde, De 
me risen konden hun zwervend 
besfaan opgeven om landbouwer te 
worden. 


Uit de vondsten uit de Oekraine kon 
men de hut reconstrueren van de ja- 
gers uit de Ustijd. Ze kon wet 30 
mensen huisvesten. Ze ]s 44 000 
jaar oud 30 000 jaar later bouwden 
jagers op dezelfde ptaats da moder¬ 
ns hut rechts. 




Wij kunnen vest meer met onze han- 
den dan welke primaat dan ook r 
dank zij de positie van onze duim, 
die ons een uiterst delicate precis ie- 
greep verschaft. Van 9. naar r. preci- 
siegreep van de chimpansee r men¬ 
selijke krachtgreep, menselijke pre- 
cisEegreep, 

Toneelspelers met maskers die de 
gelaatstrekken voorstellen van Hotvo 
erectus , een voorauder van de mens 
die e6n miljoert jaar geteden leefde. 

















Vanaf het begin voert hij ons 
mee langs de lange weg van 
onze evolutie. Hij loom ons 
het dagehjkse leven van onze 
voorouders en bun langzame 
opmars naar controle over 
bun wereld. Hij laat zien dat 
samenwerking de sleutel is ge- 
weest tot de instandhouding 
van de menselijke soon en 
spreekt daarom de hoop uii 
dat de mensen door nu, net 
als toen, samen te werken, de 
problemen van de moderne 
wereld zullen oplossen. 


Hij is de juiste persoon oni 
zoiets te vertellen. In het 
vo et spoor van zijn beroemde 
ouders, Louis en Mary Lea¬ 
key, bee ft hij zijn hele leven 
besteed aan het opsporen van 
de fossielen van onze oudste 
voorouders. Met zijn vrouw 
Meave en een groep collega T s 
heeft hij bij het Turkana- 
mecr in Kenya verscheidene 
bciangrijke vondsten gedaan. 
Hij schreef verschillende boe- 
ken over de oorsprong van de 
mensheid en werkte ook mee 


aan ons jubileumboek ‘De 
Evolutie van de Mens\ 
Daamaast presenteerde hij de 
zevendelige televisieserie ‘Op 
het Spoor van de Mens’, die 
onlarcgs door de KRO werd 
uitgezonden. Dtl boek vorm- 
de de onmiddellijke aanleL 
ding tot en de basis voor deze 
serie, Richard Leakey poogt 
hierin de materie bevattelijk 
te maken, ook voor de jonge- 
re lezer en voor een breed pu- 
bliek dat in dh onderwerp 
geinteresseerd is. 










Uit de inhoud; 

Het dier genaamd mens 
Gcheimen in de rotsen 
In den beginne. *. * 

De aapmensen van Afrika 
De eerste mensen 
Jagers op groat wild 
De mensen trek ken noord- 
waarts 

De Neandertalers 
De eerste kunstenaars 
De jager vestigt zich 


Nog steeds gebruiken talrrjke cultu- 
ran, zoals bier Zuidamerikaanse Indi- 
anen, kl&ursfoffen als mde oker, 
meestal hij rituelen en religieuze ce- 
remonfen. Ook van Homo ereotus 
zijn al kleurstiften gevonden. 


Ten lijde van de beroemde grotkunst 
van Lascaux en Altamira, rnaakien 
Afrikaanse kunstenaars daze teke- 
ning van dieren en. wat zeldzaam is, 
mensen. 




INHOUD 

80 paginal 

met 80 illustraties in vierkleu- 
rendruk, vvaarvan een aantal 
over twee paginal. 
Aangevuld met een lecmur- 
lijst en een register. 

FORMA AT 

21,5 x 28,5 cm 

PPLAGE 

Voor Nederland en Belgie: 

10 000 cxemplaren 

PRIJS 

/ 24,50 of 475 F 

Voor abonoees op Naluur en 
Techniek: / 19,75 of 385 F 

ISNB: 90 70157 24 1 


Een uit gave van 

luitnur 

teamiek 

Op de Thermen — 

Stokstraat 24 

6211 GD MAASTRICHT 
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Hogere Technisdre School "Amsterdam'' 

AVONDOPLEIDINGEN 

HXS. - Chemische Technologie 
deel studie: Proceskunde 

Technisch Programmeur 

Tot deze studie kunnen worden toege- 
laten bezitters van een HAVO/VWO/ 
MTS-diploma met wis- en oatuurkunde 
in het examenpakket of een gelijkwaar 
dig diploma. 

De studie voor de "log” titel duurt 
vijf jaar. Zij die een HBO-A diploma 
bezitten kunnen dit in vier jaar doen. 
Voor een HBO-B gedipfomeerde kan 
dit zelfs in drie jaar. 

POST H.T.0.» APPLICATIECURSUSSEN 

-Besturingstechnologie 

(meet- en regeftechniek) 
-MNieuhygiene 
-Bedrijfskunde 
-Commercieel Technicus 
-Bedrijfshygiene 
-Computer Science 

Tot de cursussen worden bezitters van 
een HTS diploma toegelaten. 

Zij die door kennis en/of ervaring, 
dit ter beoordeling van de directie, 
op een gelijkwaardig niveau zijn geko- 
men, zijn ook toelatenswaardig. 
Tekorten kunnen worden aangevutd 
op de avondopleiding. 

Een prospectus wordt u gaarne op aanvraag 
bij onze studentenadministratie toegestuurd. 


EUROPA BOULEVARD 23 
10 79 PC AMSTERDAM 
TEL, 020 - 429333 


y 


Qriie school staat schuin tegenover hex RAI-station. 


Stichting MB Excursies 

ter bevordering van |_i 17 B 
Mondiale Bewust wording (jt—1 


Nog 5 plaatsen beschikbaar 
voor de educative jongerenreis 

i.s.m. Natuur en Techniek voor 

KENIA 

(julr *83) 

zoals aangekondigd en besohreven 
in Natuur en Techniek nr. 12, 1982. 

23 daagse reis f 3200,- all in. 


Ook nog enige plaatsen beschikbaar 
voor een qua opzet gelijksoortige 
jongerenreis naar 

INDONESIE 

(Java - Bali) 

26 daagse reis f 4500,- all in. 


Voor verdere informatie: 

Secretaries! MB excursies 
J. v.d. Bosch 
Termaar 19 
6343 CL Klimmen 
Tel. 04459-2037 
























Bezuinigen 
op Kankerbestrijding 
kannatuurlijknieL 

Stiktandis 
achteruitgang Dus: 

geefaktubt'eft. 



Kankeronderzoek, patientenzorg en 
moeten doorgaan. Dit jaar garandeert h*** 
KoninginWilhelmina Fonds 
47 miljoen guldens. Dal kan alleen 
als u blijft geven. Als straks de 
collectant voor u staat of als u 
straks uw giroboek te voorschijn 
haalt, geef dan gul. 

Kankerbestrijding. jekan 
nr enmagernietomheen. 

KoninginWilhelmina Fonds voor de Kankerbesmidmg. 
Sophialaan 8, 1075 BR Amsterdam. Tel: 020-64 09 91 * 











